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RESUME

Au Sénégal les marmites utilisées dans la majorité
des foyers sont de fabrication artisanale. Nous avons
ainsi procédé au dosage de 'aluminium libéré a par-
tir de ces marmites lors de leur utilisation.

Notre étude a été réalisée sur trois (3) échantillons
de marmites (M1) (M2) (M3). Les réactifs utilisés sont
essentiellement constitués de liquides utilisés lors de
la cuisson des aliments. La méthode de dosage uti-
lisée est une méthode colorimétrique a I'ériocyanine
qui, en présence d’aluminium dans une solution tam-
pon de pH = 6, donne un complexe rouge violacé
dont 'absorbance est mesurée a 560 nm.

Les résultats obtenus montrent que les quantités
d’aluminium libérées a partir des marmites augmen-
tent sous l'influence de facteurs tels que la tempé-
rature, la présence ou non de sel. lls montrent éga-
lement la migration de I'aluminium dans les liquides
simulant les aliments aprés chauffage a ébullition
dans ces marmites.

Mots-clés : dosage — aluminium — libération — mar-
mites artisanales

ABSTRACT

EVALUATION OF ALUMINIUM’S QUANTITIES
RELEASED FROM HOMEMADE POTS

Noting that in Senegal pots used in most homes are
handcrafted, it seemed important to determine the re-
leased aluminum dosage from these pots in use.
Our study was conducted in three (3) samples pots
(pot M1) (pot M2) (pot M3). The reagents used are
essentially made of liquid food simulant. The assay
used was a colorimetric method using ériocyanine
which gives a complex that turns in purplish red in
the presence of aluminum in a dilute buffer at pH = 6.
The absorbance of the colored solution is measured
at 560 nm.

The results obtained show that the amounts of alu-
minum released from the pots increase under the in-
fluence of factors such as temperature, the presence
or absence of salt. They also show the migration of
aluminum in liquid simulating food after heating to
boiling in these pots.

Keywords: Determination - aluminum — released -
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INTRODUCTION

Longtemps considéré comme inoffensif, I'aluminium
est aujourd’hui reconnu comme étant un métal toxi-
que, notamment pour le systéme nerveux central et
les os [1-3]. L'intoxication aluminique s’observe prin-
cipalement chez le nouveau-né sous nutrition artifi-
cielle et chez les personnes atteintes d’insuffisance
rénale chronique sous dialyse [4]. Des études ont
montré que la présence d’aluminium dans l'orga-
nisme lors de la calcification peut étre a l'origine de
troubles de l'ossification associés a des douleurs os-
seuses [5]. Des études menées chez le rat ont donné
des résultats similaires [3]. Lintoxication aluminique
pourrait également jouer un réle dans la physiopatho-
logie de nombreuses maladies : encéphalopathie du
dialysé, maladie d’Alzheimer, sclérose latérale amyo-
trophique, maladie de Parkinson etc. [1,2]. L'alumi-
nium est également considéré comme un agent pro-
oxydant. Diverses études ont montré que I'exposition
a de fortes concentrations en aluminium peut induire
un stress oxydatif et stimuler les espéces réactives
oxygénées (ROS) dans les cellules [2,6].

L’aluminium est un excellent conducteur thermique



d’ou son utilisation pour la fabrication des ustensi-
les de cuisine. Divers procédés de fabrication ont été
développés fournissant des ustensiles en aluminium
de formes diverses et variées. Au Sénégal il existe
un procédé de fabrication des ustensiles de cuisine
utilisant une technique artisanale avec un polissage
fait a la main. Cette technique permet la fabrication
de marmites sur commande avec une capacité pou-
vant aller jusqu’a 50 litres. Dans ce contexte, il nous
a paru utile de faire le dosage de I'aluminium dans
des liquides simulant les aliments aprés chauffage
dans ces marmites, et d’évaluer les quantités libé-
rées par rapport a la dose admissible pour mesurer
les risques pour la santé des populations.

I- MATERIEL ET METHODES

1- Matériel

Notre étude a été réalisée sur trois (3) échantillons
de marmites (M1) (M2) et (M3). Ces échantillons ont
été achetés en décembre 2010 au marché Tilene,
situé dans le quartier de Médina a Dakar. Leurs di-
mensions moyennes sont les suivantes : 12 cm de
hauteur, 15,5 cm de diamétre et 2,5 mm d’épaisseur
(Figure 1).

Figure 1: Echantillon de marmite utilisée (M1).

Les réactifs utilisés sont une solution de noir erio-
chrome T qui joue le réle de colorant et comme ré-
ducteur une solution d’acide ascorbique a 2%. La so-
lution tampon utilisée est un Tampon acéto-acétique
pH 6.

Le chauffage a été réalisé a I'aide d’'un réchaud a gaz
butane utilisé dans la plupart des ménages sénéga-
lais pour la cuisine.

Les différentes solutions ont été agitées, apres 20
minutes de repos leurs absorbances ont été lues a
560 nm avec le spectrophotométre UV visible jenway
modéle 6405.

2- Méthode de dosage

2-1- Principe

En présence d’aluminium dilué dans une solution
tampon de pH = 6, le noir ériochrome T réagit avec
I'aluminium et produit un complexe qui vire au rouge
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violacé. L’intensité de la coloration ainsi obtenue est
proportionnelle a la concentration en aluminium. La
mesure se fait par colorimétrie a une longueur d’'onde
de 560 nm.

2-2- Etablissement de la courbe d’étalonnage

La courbe d’étalonnage a été obtenue en préparant
une solution mére a 10 mg/l d’aluminium métal a par-
tir de laquelle nous avons préparé des solutions filles
qui seront utilisées pour I'élaboration de la gamme
étalon. Nous avons utilisé 11 fioles jaugées de 50
ml dont 10 contiennent des quantités croissantes
d’aluminium et une contient le blanc témoin comme
indiqué dans le tableau |. Les absorbances ont été
mesurées et ont permis de tracer une droite d’étalon-
nage dont I'équation a permis de calculer les valeurs
de concentrations (figure 2). Nous avons introduit
dans chaque marmite un volume de 500 ml de so-
lution simulant la préparation alimentaire. La surface
totale en contact avec la solution a été en moyenne
de 188,9 cm?.

2-3- Préparation des échantillons

Les échantillons de marmites M1, M2 et M3 ont
d’abord été rincés avec de I'eau désionisée puis sé-
chés.

- migration de I'aluminium : chaque marmite a été
remplie avec 500 ml d’eau distillée (ED) et mise en
contact pendant 24 heures a la température ambian-
te, puis avec 500 ml d’eau du robinet (ER) et mise en
contact pendant 24 heures dans les mémes condi-
tions.

- influence de la température : chaque marmite a été
remplie avec 500 ml de ED et portée a I'ébullition
pendant 30 minutes. La méme opération a été répé-
tée avec le milieu ER. Pour compenser I'évaporation
pendant la phase de chauffage, le volume final est
réajusté a la fin de chaque opération avec de 'eau
distillée.

- influence du sel, du vinaigre et du citron : chaque
marmite a été remplie avec 500 ml de milieu ES
constitué d’'un mélange d’eau de robinet et de sel de
cuisine (NaCl) titrés a 6g/l (teneur moyenne en sel de
la plupart des plats cuisinés au Sénégal (Ecole hote-
liere Patte d’oie builders Dakar Sénégal). L'ensemble
a été porté a ébullition pendant 30 minutes et a été
refroidi a la température ambiante.

Les mémes opérations ont été réalisées avec le mi-
lieu EV (mélange d’eau de robinet et de vinaigre pH
2,85 (75 ml de vinaigre dans 1000 ml d’eau de robi-
net)) et le milieu EC (mélange jus de citron eau de
robinet a 25 ml de jus de citron dans 500 ml d’eau
du robinet).

- influence du temps de chauffage sur la quantité
d’aluminium libérée : les prélévements sont effectués
aprés 15 minutes et 30 minutes de chauffage a ébul-

lition dans le milieu ED (eau distillée).




Tableau I : Composition des solutions de la gamme étalon

1 2 3 4 5 6 7 9 10

Volume solution a 10mg/1 (ml) 0 0,1 0,2 0,4 10,8 1,6 3,2 4.0 7,5 10
Eau distillée (ml) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Noir Eriochrome T (ml) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tampon pH 6 (ml) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Acide ascorbique a 2% (ml) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eau distillée en qgsp (ml) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Concentrations en Al (mg/1) 0 0,02 (0,04 10,08 [0,16 0,32 10,64 0,8 1 1,5 2,0
2-4- Dosage de I'aluminium libéré a partir des

marmites Sy +
La quantité d’aluminium libéré a partir des trois mar- 012 ¥ = 0,005 + 0.08403 x

mites a été déterminée par dosage colorimétrique a

partir d’'un échantillon de 5 ml. 010 4 p

Les échantillons prélevés (5 ml) ont été introduits !

dans des fioles jaugées de 50 ml. Nous avons ajouté & 0.5+

respectivement : € '

- 10 ml d’eau distillée; g 001 }

- 5 ml de la solution Noir Eriochrome T; 5ot (]

- 10 ml de tampon acéto-acétique pH 6; .

- 1 ml d’acide ascorbique 2%; i d m

- de I'eau distillée en quantité suffisante pour 50 ml. .

Apres agitation et repos pendant 20 mn, nous avons 0.0

procédé a la lecture au spectrocolorimétre a 560
nm.

Il- RESULTATS

1- Courbe d’étalonnage

La mesure des absorbances de la gamme d’étalon-
nage a donné les résultats figurés dans le tableau II.
Ces données ont permis de tracer la courbe d’étalon-
nage sur la figure 2.

Tableau Il : Absorbances de la gamme étalon.

Tubes Concentration Absorbance
(mgll)
B (blanc) 0 0
1 0,02 0,001
2 0,04 0,008
3 0,08 0,020
4 0,16 0,011
5 0,32 0,029
6 0,64 0,046
7 0,8 0,066
8 1 0,070
9 1,5 0,095
10 2 0,135
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Figure 2: Courbe d’étalonnage

2- Etude de I’'influence de la température
Les résultats obtenus avec le milieu ED ont été re-
portés dans les tableaux lll.

Tableau lll : Quantités d’aluminium ayant migrées a partir
des marmites contenant de I'eau distillée aprés 24 heures
de contact et aprés une durée de chauffage de 15 mn et
30mn

Quantités
d’aluminium
relarguées (mg/l)
aprés 30 mn de

Quantités
d’aluminium re-
larguées (mg/l)
apres 15 mn de

Quantités
d’aluminium re-
larguées (mg/l)
apres 24 h de

contact chauffage chauffage
M1 1,09+0,151 16,56+0,16 19,5040
M2 0,780 3,880,131 20,28+1,58
M3 2,33+0,155 23,4210 91,3343,61

3- Etude de l'influence des milieux eau de robi-
net, ES, EV et EC

La concentration en aluminium dans I'eau de robinet
utilisée a été de 7,18 mg/l en moyenne. Les quantités
d’aluminium relarguées aprés 30 minutes de chauffa-
ge du milieu eau de robinet, ES, EV et EC dans cha-
que marmite ont été reportées dans le tableau IV.



Tableau IV : Quantités d’aluminium obtenues a partir des
marmites contenant les milieux ED, ER, ES, EV et EC
apres 30 minutes de chauffage.

Quantités|Quanti-| Quanti- | Quanti-| Quanti-
d’aluminium | tés d’alu- | tés d’alu- | tés d’alu- | tés d’alu-
dans le milieu | minium | minium | minium | minium
ED (mg /) dans le|dans le|dans le|dans Ie
milieu ER | milieu ES | milieu EV | milieu EC
(mg /1) (mg /) (mgll) (mgll)
M1 19,500 51,38 92,77 4,993 -
M2 20,28+1,58 34,37 84,96 4,68 -
M3 91,33+3,61 42,79 180,23 9,67 -

La mesure des absorbances aprés chauffage d’'une
solution contenant de I'eau mélangée a du jus de ci-
tron a donné des résultats non exploitables (valeurs
des absorbances négatives). Ce qui laisse croire que
la méthode utilisée ne permet pas de doser 'alumi-
nium qui pourrait étre présent dans cette solution.

lll- DISCUSSION

La migration de I'aluminium a partir des trois échan-
tilons a été déterminée en utilisant une méthode
spectrocolorimétrique. Au Sénégal, les ustensiles de
cuisine en aluminium fabriqués de maniére artisana-
le ne sont pas soumis a un contréle de qualité. Des
liquides simulant les aliments ont été utilisés lors de
cette étude.

- Dans le cas de 'eau distillée laissée en contact avec
les différents échantillons de marmites pendant 24h,
les quantités d’aluminium relarguées ont été de 1,09
mg/l ; 0,78 mg/l et 2,33 mgl/l, respectivement, pour
la premiére, deuxiéme et troisieme marmite soit une
moyenne de 1,4 mg/l.

- les quantités d’aluminium libérées aprés un temps
de chauffage de 15 mn pour les trois marmites M1,
M2 et M3 sont respectivement 16,56 mg/l, 3,88 mg/I
et 23,42 mgl/l, soit une moyenne de 14,62 mg/l. Aprés
30 minutes de chauffage les quantités obtenues ont
été respectivement 19,50 mg/l, 20,28 mg/l et 91,33
mg/l, soit une moyenne de 43,70 mg/l. Ces résultats
montrent que les quantités d’aluminium dissoutes
ont été plus de dix fois plus élevées aprés 15 mn de
chauffage et plus de 30 fois plus élevées aprés 30 mn
de chauffage par rapport aux quantités relarguées
aprés 24h de contact a la température ambiante.
Ceci montre que la quantité d’aluminium libérée aug-
mente avec la durée de chauffage. Ces résultats sont
en corrélation avec ceux trouvés par Duggan et al., et
Couzy et al., qui ont montré la migration d’aluminium
dans les aliments lors de l'utilisation de I'aluminium
pour cuire longuement et a grand feu des aliments
[7, 8].

Ayant observé que les quantités d’aluminium relar-
guées augmentaient avec la durée de chauffage,
nous avons choisi de fixer le temps de chauffage a
30 mn pour I'étude des autres liquides. Ainsi, pour le
milieu ER, les quantités obtenues ont été respecti-
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vement pour les trois marmites de 51,38 mg/l, 34,37
mg/l et 42,79 mg/l, soit une moyenne de 42,84 mgl/l.
Ces taux sont comparables a ceux obtenus avec
I'eau distillée dans les mémes conditions. Les autres
constituants de I'eau de robinet, notamment les mi-
néraux, ont eu peu d’influence sur le relargage de
aluminium a partir des marmites.

Pour le milieu ES, des quantités plus importantes
d’aluminium ont été relarguées dans le milieu aprés
30 mn de chauffage a I'ébullition dans les marmites
M1, M2 et M3 avec respectivement pour la premiére,
deuxiéme et troisieme marmites : 92,77 mg/l, 84,96
mg/l et 180,23 mg/l, soit en moyenne 119,32 mgl/l.
ces résultats sont en accord avec décrits par d’autres
auteurs [9, 10].

Pour le milieu EV les quantités obtenues aprés 30
minutes de chauffage ont été respectivement pour
M1, M2 et M3 de 4,993 mgl/l, 4,68 mg/l et 9,67 mgl/l,
soit une moyenne de 6,44 mg/l. Ceci montre que
les quantités d’aluminium libérées avec le milieu EV
sont inférieures a celles libérées avec les autres so-
lutions. Par ailleurs pour le milieu EC les méthodes
de dosage utilisées n'ont pas permis de déterminer
les teneurs en aluminium. Ceci pourrait étre expliqué
par le fait que le jus de citron et le vinaigre renferme
des acides carboxyliques tels que : I'acide citrique,
I'acide succinique, I'acide butyrique, I'acide acétique,
'acide oxalique et des acides aminés comme l'argi-
nine, l'histidine capables de chélater les ions alumi-
nium [11]. Des études ont montré que des quantités
d’aluminium ont été relarguées dans le milieu conte-
nant du citron pendant la cuisson [12]. La quantité
d’aluminium libérée est fonction de la concentration
du produit et de la durée de chauffage et peut attein-
dre plus de 900 mmol/l (24,3 mg/l) [12].

De telles quantités, méme si elles ont été trés su-
périeures aux apports moyens journaliers ont été en
dessous de la dose maximum tolérable, définie par la
FAO et ’'OMS a 1 mg/kg/jour [12,13].

CONCLUSION

Les résultats obtenus ont montré que les quantités
l'aluminium libérées a partir des marmites ont aug-
menté sous l'influence de facteurs tels que la tem-
pérature, le temps de chauffage, la présence ou non
de sel. Les quantités d’aluminium libérées a partir du
milieu ES aprés 30 minutes de chauffage sont su-
périeures a celles libérées dans les autres milieux
d’étude. Les quantités d’aluminium élevées trouvées
avec le milieu ES requiérent une attention particuliére
(59,66 mg dans les 500 ml) méme si les teneurs sont
inférieures a I'apport moyen journalier recommandé
par la FAO et TOMS (1 mg/kg/j).

Cela dit, la méthode colorimétrique utilisée n‘a pas
permis de détecter les quantités d’aluminium libérées
en présence de citron, ce qui pourrait étre fait en uti-
lisant d’autres méthodes plus sophistiquées dont la




spectrophotométrie d’absorption atomique électro-
thermique a effet Zeeman (ZGFAAS).
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