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RESUME

L’objectif de cette étude est de déterminer le aivee contamination en pesticides organochlorés des
noix fraiches ou séches @ola nitida (Sterculiaceaegn Cdte d’'lvoire. Ainsi, 108 échantillons de noixatga
fraiches et 27 échantillons de noix séches ontd@téctés dans les 9 plus grands magasins denteitedes
noix de cola de la ville d’Anyama en Cote d’lvoites concentrations en 18 pesticides organochlarégté
déterminées au chromatographe en phase gazeusardaenAgilent Technologies 6980N munie de deux
détecteurs a capture d'électron€ECD), deux colonnes capillaires (30 m X 0,25 mm X5Q;m) et d’'un
injecteur automatique. Les résultats révélent és@nce de pesticides organochlorés dans toushastéons.

Les pesticides les plus retrouvées sont hexachlorocyclohexanes (alpha, béta, delta et gamma
hexachlorocyclohexanevec des concentrations comprises entre 2,0 efu@®g), 'endosulfane et ses
isomeres (endosulfane I, endosulfane Il et endaselbulfate) avec des concentrations de 2,0 a.88i®) et

le DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane) et sesnewes (DDD et DDE) avec des concentrations de Z2@&
png/kg). La présence de pesticides organochlorégsa concentrations trés variables dans les différent
échantillons analysés traduisent la nécessité dfosgr la filiere cola, entierement informelle, snsibiliser

les intervenants et les consommateurs sur la téxilg ces substances. Par ailleurs, il est urgentattre en
ceuvre des moyens plus respectueux de I'environrteghele la santé des consommateurs en ce qui canleer
lutte contre les ravageurs des stocks de noix i#e co
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INTRODUCTION La noix de cola est le premier produit
Le colatier €ola nitidaVent. Schott et agricole exporté par la Cote d'lvoire vers les
Endl., famille des sterculiacées) est une plante autres pays africains (CNRA, 2002). Elle joue
présente en Afrique centrale et subsaharienne un r6le social important dans les sociétés
ou il forme un vaste peuplement naturel dans africaines ou elle symbolise le sacré
la zone forestiére (Bonsson, 1983). La Cote (Hauenstein, 1974). La noix de cola est
d'lvoire est le premier producteur et utilisée dans les rites socioculturels tels que
exportateur mondial, avec environ 100 000 les mariages, les baptémes, les manifestations
tonnes de noix fraiches par an (CNRA, 2002). d'amitiés, les funérailles, les rituels et les
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sacrifices (Olaniran et Egbe, 1979; Tindall,

1998). Elle est également utilisée comme
stimulant, favorisant I'endurance physique et
psychique des travailleurs manuels (Odebode,
1996; Atawodi et al., 2007) ou encore, comme
ingrédients dans la formulation de certains
produits  pharmaceutiques et boissons
énergiques (Egbe et Oladokun, 1987). La noix
de cola contient 2 a 3% de caféine, 3,9% de
tanin, 10,8% de protéines, 1,6% de lipides,
53% d’hydrates de carbones et 3,5% de
minéraux (Odebode, 1996).

Consommeée surtout a I'état frais pour
ces nombreux usages, la conservation post-
récolte de la noix de cola pose un grave
probléeme pour les acteurs de la filiere. En
effet, la cola est attaquée par des charancons
(Balanogastris kolae, Paremydica inspefata
(Insecta; Coleoptera), des dipteres
(Pterandrus colag (Diptera; Tephritidae) et
des champignons Aépergillus nigey qui
peuvent provoquer 30 a 70% de pertes au
cours du stockage (Daramola et Taylor, 1975;
Oludemokun, 1979; Dembele et,&008).

Pour lutter contre ces ravageurs des
stocks, les acteurs de la filiere ont souvent
recours a difffrentes méthodes de
conservation traditionnelles telles que
I'enfouissement des noix dans des termitieres
et la terre, [lutilisation de feuilles de
Thaumatococcus daniel(iPedaliaceae), mais
surtout a [lutilisation des pesticides
appartenant aux familles des organochlorés,
organophosphorés et pyréthrinoides
(Oludemokun, 1982; Agbeniyi, 1999). La
majorité des pesticides organochlorés utilisés
est interdite de vente et d'utilisation en Cote
d’lvoire (Fleischer et al 1998; PNM, 2006).

La toxicité des pesticides et leur impact
négatif sur Il'environnement et la santé
humaine est clairement établie. En effet, ces
substances lipophiles, pour la plupart,
s’accumulent dans des tissus de l'organisme.
Chez 'homme, elles seraient responsable des
effets dermatologiques, mutagenes,
cancérogenes, tératogenes, neurologiques et
des troubles hormonaux (Fear et al., 1998 ;
Dewailly, 2000; Nordstrém, 2000 ; Vine,
2001).
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Par conséquent, nous avons entrepris une
étude pour évaluer le niveau des
concentrations en pesticides organochlorés
retrouvés dans les noix de cola
commercialisées par la filiere traditionnelle en
Céte d’lvoire.

MATERIEL ET METHODES
Echantillonnage

Entre décembre 2008 et Février 2009,
135 échantillons de noix de cola, de 10 kg
chacun, dont 108 frais et 27 secs ont été
collectés dans les 9 plus grands magasins (M1
a M9) de la ville d’Anyama a raison del2
échantillons de noix fraiches et 3 de noix
seches par magasin. La ville d’Anyama est le
centre des activités de traitements, de stockage
et de commercialisation de la noix de cola en
Céte d’lvoire.

Réactifs et appareillage

L'hexane 95% (SDS) et [leau
désionisée fournis par la société SDS ont été
utilisés. Un mélange de solution étalon
comprenant 18 pesticides organochlorés (EPA
608 Supelco) a 20 pg/L a été utilisé. Il s'agit
de l'aldrine, l'alpha HCH, le beta HCH, le
delta HCH, le lindane ou gamma HCH, le
dieldrine, I'endosulfane I, I'endosulfane I,
'endosulfane sulfate, I'endrine, I'endrine
aldéhyde, l'endrine ketone, I'heptachlore,
I'heptachlore époxyde, le DDD, le DDE, le
DDT et le métoxychlore. L'appareil utilisé
pour l'analyse des échantillons était un
chromatographe en phase gazeuse (CPG) de
marque  Agilent Technologies 6890N,
comprenant un injecteur automatique Agilent
7683, deux détecteurs a capture d'électrons
(LECD) et deux colonnes capillaires de
marque Zebron (ZB-5MS et ZB-1701P; 30 m
X 0,25 mm X 0,25um). L'appareillage était
piloté par un micro-ordinateur muni du
logiciel ChemStation plus version 2002.
L'injection a été réalisée en mode Splitless et
I'Azote N50 a été utilisé comme gaz vecteur.
Les conditions opératoires du CPG ont été les
suivantes: température de l'injecteur: 250 °C;
température des détecteurs: 310 °C; volume
injecté: 2uL.
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Extraction des pesticides

L'extraction a été réalisée selon la
méthode établie par la Communauté
Economique Européenne (2000). Le solvant
d’extraction était I'hexane. Une prise d'essai
de 500 g de chaque échantillon de noix de
cola a été broyée au robot Moulinex. Apres
homogénéisation, 5 g de broyat ont été
introduits dans un tube a centrifuger. 5 mL
d'hexane 95% et 15 mL d'eau désionisée ont
ensuite été ajoutés et le tube a été agité
pendant 10 minutes au Top-Mix 11118 puis
centrifugé pendant 10 minutes a une vitesse de
rotation de 3500 trs/minute au centrifugeur de
marque Dynac. Aprés centrifugation, 2 mL de
surnageant ont été filtrés sur une cartouche
contenant 300 mg de florisil (Alltech) puis
élué avec 2 mL dun mélange hexane-
dichlorométhane (v/v; 85:15 mL). La solution
obtenue a été transférée dans un tube a
chromatographie puis concentrée a 1 mL a
'aide d'azote et conservée a 4 °C avant
analyse. Trois essais ont été réalisés par
échantillon de noix de cola.

Analyse statistique

Les valeurs moyennes et les domaines
de variation des concentrations des différents
composés organochlorés retrouvés ont été
utiisés  pour décrire le niveau de
contamination des échantillons de noix de
cola. La variabilité des teneurs en pesticides
organochlorés totaux a été étudiée par une
analyse de variance a deux facteurs (magasins
de collectes et types de noix) effectuée par la
procédure ANOVA utilisant le logiciel SPSS
12 (P<0,05). Les concentrations moyennes
totales de pesticides organochlorés calculées
respectivement selon les noix fraiches et les

trés variables. Seuls le méthoxychlore et
'endrine ne sont présents dans aucun des
échantillons  analysés. Les pesticides
organochlorés présents en concentrations
importantes sont par ordre décroissant: les
hexachlorocyclohexanes (alpha, béta, delta et
lindane), I'endosulfane et ses isomeéres et le
DDT et ses isoméres. En effet, les
concentrations en lindane et ses isoméres sont
comprises entre 2-97 ug/kg et 2-237 pg/kg
respectivement dans les noix fraiches et
seches. Celles de [I'endosulfane et ses
isoméres sont comprises entre 2-33 pg/kg et
2-99 ug/kg respectivement dans les noix
fraiches et seches. Enfin le contenu en DDT et
ses isomeres des noix fraiches et séches sont
de 2-35 pg/kg et 2-72 pg/kg respectivement.
Les hexachlorocyclohexanes sont surtout
utilisés dans les magasins M1, M7 et M8;
'endosulfane et ses isoméres dans les
magasins M2, M3, M4, M5 et M9 et enfin le
DDT et ses isoméres dans le magasin M6 et
M9 (Figures 1 et 2). Les autres pesticides:
heptachlore, heptachlore époxyde, endrine
aldéhyde, endrine kétone, dieldrine et aldrine
sont retrouvés a des concentrations traces
comprises entre 2 et 7 ug/kg de noix.
L'analyse de variance effectuée sur les teneurs
des pesticides organochlorés — hexachloro-
cyclohexanes et endosulfane et isomeres —
révele a travers le test F des différences
significatives (P<0,05) entre les types de noix
(fraiches ou séches) et les sites
d’échantillonnage (magasins de collecte).
Toutefois, aucune différence significative n’a
été décelée aussi bien entre les types de noix
et les magasins de collecte en ce qui concerne
le DDT et ses isoméres (Tableau 2).

noix séches on été séparées par la méthode de DISCUSSION

la plus petite différence significative (P<0,05).

RESULTATS
Les concentrations moyennes en
pesticides organochlorés des échantillons de

L'analyse des résultats montre que les
substances les plus utilisées, pour la
conservation des noix de cola avant leur
commercialisation, appartiennent aux groupes
des HCH (hexachlorocyclohexanes), de

noix fraiches et seches et leurs domaines de I'endosulfane et du DDT. Il existe trés peu de
variation sont présentées dans le Tableau 1. données dans la littérature sur I'utilisation de
Tous les échantillons analysés contiennent des pesticides organochlorés dans la filiere cola en
pesticides organochlorés a des concentrations
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Tableau 1: Concentrations moyennes et domaines de variatienpasticides organochlorés
retrouvés dans les noix de cola (pg/kg de produit).

Types de noix
Pesticides organochlorés

Noix fraiches

Noix séches

o- HCH

B- HCH

6- HCH

v- HCH

Heptachlore
Heptachlore époxyde
Endosulfane |
Endosulfane Il

Endosulfane sulfate

DDE
DDT

DDD
Endrine
Endrine aldéhyde

Endrine ketone
Aldrine
Dieldrine
Métoxychlore
POC

9.6+7.43

5.4+£3.3
17.9+20.1
31.0+£36.3
2.4+1.2
2.8+£1.6
10.6%11.1
9.2+8.8

8.4+7.6

4.2+5.3

6.9+10.8

3.8+3.4
nd
2.3+0.5

2.1+0.3
2.7£1.0
4.6+4.0
nd
123.9

(<2,0-21,5)

(<2,0-10,7)
(<2,0-55,3)
(<2,0-97,0)
(<2,0-5,5)

(<2,0-6,9)

(<2,0-33,0)
(<2,0-24,0)

(<2,0-21,4)
(<2,0-18,0)
(<2,0-35,0)
(<2,0-12,0)
(<2,0-3,4)
(<2,0-3,0)

(<2,0-5,1)
(<2,0-5,0)

23.3t207 (<2,0-541)
16.5+17.4 (<2,0-56,0)
36.7+47.5 (<2,0-149,0)
93.1499.8 (<2,0-237,1)
22405 (<2,0-3,5)

22406  (<2,0-3,9)

31.2431.3 (<2,0-89,0)
25.0427.1 (<2,0-74,9)

26.9432.4 (<2,0-99,1)

12.2+19.8 (<2,0-62,4)
16.0423.6 (<2,0-72,5)

10.7+13.0 (<2,0-39,9)
nd

2.3+06  (<2,0-4,0)
nd
25+0.7  (<2,0-4,0)
22405  (<2,0-3,4)
nd
303.9

Les concentrations moyennes totales de pesticidganochlorés suivies des mémes lettres ne sont pas

significativement différentes au seuil de 5%.
POC: Concentration moyenne totale de pesticideanachlorés

Les valeurs entre parenthéses représentent lagvéitmites (minima et extrema)

Tableau 2: Analyse de variance a deux variables pour lesgiéss organochlorés totaux (POC),
HCH , DDT et isoméres, endosulfane et isomeres ftegynificatif si P < 0,05).

POC  HCH Endosulfane et .DDT‘et
isoméres isoméres
Types de noix (fraiches ou seches) 0.0016 0.031 0.011 0.056
Sites d’échantillonnage (magasins de 00073 0.022 0.043 0081

collecte)
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Figure 1: concentrations en pesticides organochlorés retemndans les échantillons de noix
seches en fonction des magasins de préléevements.
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Figure 2: concentrations en pesticides organochlorés retesudans les échantillons de noix
fraiches en fonction des magasins de prélévements.
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Céte d'lvoire. Les données existantes Sur le plan sanitaire, la toxicité de ces
concernent surtout le café, le cacao, le coton, substances n'étant plus a démontrer (Daniels
les céréales, la banane et les produits etal., 1997; Fear et al., 1998; Dewailly, 2000;
maraichers. Ces substances sont utilisées non Nordstrém, 2000; Vine, 2001), le personnel
seulement pour augmenter les rendements des des magasins de traitements qui manipulent

cultures mais également pour lutter contre les
ravageurs au cours du stockage (Fleischer et
al., 1998; Houenou, 2003; Biego et al., 2005,

2009).

L'étude entreprise révéle une certaine
spécificité d'utilisation des substances actives
en fonction des magasins de prélevements. En
effet, les hexachlorocyclohexanes sont surtout
utilisés dans les magasins M1, M3, M5, M7 et
M8; I'endosulfane et ses isoméres dans le
magasin M2 et enfin le DDT et ses isomeres
dans le magasin M6. Les concentrations de
ces pesticides dans les noix séches collectées
dans ces magasins sont plus importantes que
celles des noix fraiches. Apparemment, elles
auraient fait I'objet de plusieurs traitements
avec ces pesticides au cours du stockage.
L'acquisition de ces pesticides qui se fait
selon des filieres d’approvisionnement non
autorisées est liée a la disponibilité de ces
substances et aux capacités financieres des
utilisateurs.

Une enquéte réalisée sur la gestion de
la qualité et la conformité a la réglementation
phytosanitaire des produits chimiques utilisés
dans la conservation de la noix de cola a
révélé ['utilisation de I'endosulfane et du
DDT dans la lutte contre les ravageurs des
noix de cola avant commercialisation
(Dembele et al., 2008). Les conclusions de
cette enquéte sont conformes aux résultats de
notre étude qui, par ailleurs, montrent une
utilisation plus fréquente des HCH. Les
pesticides retrouvés ne sont pas autorisés pour
le traitement des stocks de denrées
alimentaires. Leur présence dans les noix de
cola au cours de la conservation pose un
probleme de non respect des normes
existantes sur la vente et [utilisation des
produits phytosanitaires ainsi que des accords
internationaux signés par la Cobte d’'lvoire
(Fleischer et al 1998; Codex Alimentarius,
2005 ; PNM, 2006).
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les pesticides sans aucune précaution, et les
consommateurs s'exposent aux graves
pathologies liées a la présence de ces
pesticides dans les noix. Ces pesticides
constituent également une source de pollution
de I'environnement (Sosan et al., 2008). Par
ailleurs, les échanges internationaux
impliguent un contrle systématique des
denrées alimentaires qui garantit leur
innocuité. La filiere cola doit étre organisée
pour faire face aux nombreux défis de la
mondialisation et de la concurrence sinon, elle
ne pourra pas se développer a un moment ou
les denrées alimentaires stimulantes sont de
plus en plus demandées.

Conclusion

Cette étude a révélé la présence de
pesticides organochlorés appartenant surtout
aux groupes des HCH, du DDT et de
I'endosulfane a des concentrations largement
supérieures aux limites maximales de résidus
de pesticides organochlorés des denrées
alimentaires préconisées par le Codex
Alimentarius. Ces substances sont interdites
dans le traitement de stocks des denrées
alimentaires. La filiere cola totalement
informelle souffre d’'un manque
d’'organisation. Il importe d'insister sur la
nécessité de mettre en place, a linstar des
autres filieres de denrées agricoles de rente,
des procédés de bonnes pratiques agricoles, de
tracabilité, de sensibilisation et d'éducation
des différents acteurs intervenant dans la
filiere et surtout, de trouver des procédés
moins dangereux pour la lutte contre les
ravageurs des noix de cola fraiches au cours
de la conservation.
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