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les nitrates M.Boubezari

LES NITRATES

1. DESCRIPTION

Les nitrates (NO3-) et les nitrites (NO2-) sont des ions présents de fagon naturelle dans
I’environnement. IIs sont le résultat d’une nitrification de I’ion ammonium (NH4+), présent
dans I’eau et le sol, qui est oxydé en nitrites par les bactéries du genre Nitrosomonas, puis en
nitrates par les bactéries du genre Nitrobacter. Les nitrates sont trés solubles dans I’eau; ils
migrent donc aisément dans la nappe phréatique lorsque les niveaux excédent les besoins de
la végétation. La toxicité des nitrates résulte de leur réduction en nitrites et de la formation de
méthémoglobine d’une part et de leur contribution possible a la synthése endogéne de

composés N-nitrosés d’autre part.

2. SOURCES DE NITRATE

2.a) Les eaux et les sols

Naturellement, les eaux superficielles et les sols renferment de I’azote. Celui-ci provient de la
fixation de I’azote atmosphérique par certaines espéces végétales (par exemple les
légumineuses), par des cyanobactéries et des bactéries. Une fois incorporé par les organismes,
I’azote devient matiére organique. Lors de la décomposition de cette matiére organique
azotée, les bactéries présentes dans les eaux et les sols peuvent la transformer en nitrates. Ceci
s’effectue dans un premier temps selon le processus d’ammonification qui conduit a la
production d’ammonium (NH4 +). L’ammonium peut ensuite étre transformé en nitrate
suivant le processus de nitrification qui comporte deux étapes : la nitrosation ou nitritation
(qui conduit a la formation de nitrites NO2- sous I’action de bactéries telle Nitrosomonas) et
la nitratation (oxydation de NO2- en NO3- par des bactéries telle Nitrobacter). Alors, les
nitrates peuvent suivre différentes voies. Ces nitrates peuvent alors étre assiilés par d’autres
organisimes (plantes, microorganismes) qui les utilisent pour leurs développements. Les
nitrates étant trés solubles dans 1’eau, une fraction est systématiquement exportée vers les
écosystemes aquatiques localisés en aval et vers les nappes en profondeur. Les concentrations
en nitrates des eaux souterraines et superficielles sont généralement inférieures a 1 mg.L-1
dans les systémes exempts d’activité humaine et la concentration naturelle en N-NO3- des
cours d’eau est inférieure & 0,2 mg.L-1. Enfin, une large partie est perdue par les eaux et les

sols et transformée par certaines bactéries en suivant le processus de dénitrification : 1’azote
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retourne alors a [’atmosphére en empruntant différentes formes principalement gazeuses, dont
le protoxyde d’azote N20, gaz a effet de serre.

La principale source de contamination des sols et des eaux par les nitrates est 1’apport
d’engrais azotés sur les cultures. Ces apports peuvent étre effectués en utilisant divers types
d’engrais azotés qui peuvent fournir de 1’azote soit sous forme de nitrates (assimilable par la
plante mais également beaucoup plus lessivable), soit sous formes d’urée, d’ammonium ou de
lisier, qui seront progressivement transformées en nitrates. Les systémes de traitements des
eaux usées déficients, tout comme la décomposition de matieres organiques animales ou
végétales issues produites par ’activité humaine, peuvent €tre une source de contamination
par les nitrates.

L’urine des animaux (et donc de I’homme) contient de ’ammoniac et de 1’urée, qui peuvent
rapidement étre oxydé€s en nitrates. Ces rejets d’azote peuvent alors étre assimilés & une
pollution diffuse dans le cas d’élevages, ou a une pollution ponctuelle dans le cas d’élevages
intensifs ou de rejets d’excréments humains provenant d’habitations.

2.b) L’atmosphére

Les nitrates aérosols sont des particules secondaires formées dans l'atmosphére par des
transformations chimiques au cours desquelles les oxydes d’azote (NOx) réagissent avec des
substances déja présentes dans l'air, comme I'ammoniac.

3.b) L’eau d’alimentation '

De par leur forte solubilité dans 1’eau, les nitrates se retrouvent souvent dans 1’eau du robinet
a des concentrations proches des limites autorisées. En effet, I’utilisation d’engrais azotés qui
s’est fortement développée depuis 1950 conduit & une augmentation des teneurs en NO3- dans
les eaux de surfaces et souterraines. Par conséquent, les teneurs élevées en azote des nappes se
répercutent sur les eaux brutes utilisées pour la production d’eau potable.

L’organisation mondiale pour la santé précise que dans les régions ou les concentrations en
nitrate dans 1’eau sont inférieures & 10 mg.L-1, ’exposition par ingestion de 1égumes est plus
élevée. Cependant, I’eau devient la principale source de nitrate lorsque les concentrations en
nitrates dans I’eau dépassent la concentration maximale conseillée par I’OMS dans les eaux
de boisson et fixée a 50 mg.L-1.

3.c) Les aliments

Les aliments, en particulier les légumes, les fruits et les viandes salées (et dans une moindre
mesure les poissons et les produits laitiers) peuvent contenir une dose élevée de nitrates. La
teneur en NO3- des végétaux est influencée par 1’azote disponible dans le sol ou apporté par

fertilisation, la variété cultivée et les conditions de croissance incluant la saison (les nitrates
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étant métabolisé€s en présence de lumicre, les cultures sous serres ou d’hiver sont
généralement plus chargées en nitrates).

Dans les fromages et les charcuteries, les nitrates sont issus des additifs utilisés comme agents
de conservation comme par exemple le nitrate de sodium (E251) ou le nitrate de potassium
(E252). Les nitrates de sodium ou de potassium sont également utilisés pour le traitement des
viandes car ils stabilisent la couleur des viandes rouges, inhibent certaines détériorations et le
développement de microorganismes anaérobiques toxiques, ralentissent 1’oxydation de la
viande et contribuent a exhausser la saveur. Ces deux additifs alimentaires sont interdits
d’utilisation en boucherie (morceaux de viandes débitées et viandes hachées) et ne sont pas
autorisés dans le corned-beef. L ajout de nitrates dans les aliments pour bébés est strictement
interdit.

Il a été estimé que les teneurs en nitrates sont en générale comprises entre 2,7 et 945 mg kg-1
pour les viandes et moins de 3 et 27 mg.kg-1 pour les produits laitiers. Certains végétaux et
fruits peuvent couramment en contenir entre 200 et 2500 mg.kg-1. En fonction de leur teneur
en nitrates, les 1égumes sont fréquemment classés en 5 groupes. Groupe 1 : ceux en contenant
souvent moins de 200 mg.kg-1 (asperge, champignon, pomme de terre blanche, tomate).
Groupe 2 : souvent < 500 mg.kg-1 (brocoli, chou-fleur, concombre, oignon, navet). Groupe 3
: souvent < 1000 mg.kg-1 (haricot vert, chou, carotte). Groupe 4 : <2500 mg.kg-1 (endive,
rhubarbe, persil, poireau). Groupe 5 : > 2500 mg.kg-1 (betterave, céleri, laitue, épinard, radis).
4) Effets connus sur I’environnement

L’effet principal des nitrates sur I’environnement consiste a favoriser la croissance végétale.
Cet impact, qui peut apparaitre bénéfique dans un premier temps, s’avére désastreux pour les
écosystémes aquatiques lorsque la prolifération végétale est poussée a [’excés. Le processus
d’eutrophisation, qui correspond & un enrichissement naturel des milieux aquatiques en
éléments nutritifs et & une augmentation de la productivité végétale, est alors
considérablement accéléré. Lorsque les concentrations en azote et phosphore du milieu
aquatique sont élevées, la production d’algues microscopiques (phytoplancton) et de végétaux
fixés (macrophytes) est exacerbée. La quantité de matiére organique présente dans le milieu
aquatique s’accroit démesurément. A la mort de ces végétaux, la matiére organique se
décompose en consommant tout 1’oxygéne de la colonne d’eau, induisant ainsi 1’anoxie du
milieu aquatique. La plupart des animaux vivants dans ces milieux ne peuvent pas survivre
dans une eau dépourvue d’oxygene. L’écosystéme aquatique est ainsi conduit & disparaitre.
Cette modification des populations peut également conduire au développement de

microorganismes pathogénes ou sécrétant des toxines qui rendent impropre 1’eau a divers
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usages (récréatifs, production d’eau potable) ou peuvent considérablement accroitre les cofits
des traitements des eaux.

5) Effets connus sur la santé humaine

Le principal risque pour la santé humaine associé a I’ingestion de nitrates est 1ié¢ a la faculté de
I’organisme humain de transformer les nitrates en nitrites. Cette réduction de NO3-en NOz- est
le fait de bactéries ayant une activité nitrate réductase.

5.a) Risque de méthémoglobinémie

Les nitrites formés par réduction des nitrates sont susceptibles de se fixer sur I’hémoglobine.
Celle-ci est alors oxydée en méthémoglobine.

Le transport de I’oxygene vers les tissus qui en ont besoin ne se fait plus. Cette maladie est
dénommée méthémoglobinémie. Chez I’adulte, ce risque est trés faible car une enzyme réduit
la méthémoglobine en hémoglobine. En revanche, cette enzyme n’est pas activée chez le
nourrisson et ne devient fonctionnelle que vers trois & quatre mois. De plus le pH dans
I’estomac du nourrisson est plus élevé que celui d’un adulte car les sécrétions gastriques
acides sont plus faibles durant les premiers mois de la vie. Ce pH élevé semble permettre un
développement plus aisé des bactéries ayant une activité nitrate réductase. Par conséquent
lorsqu’il y a ingestion d’une forte quantité de nitrate dans des conditions favorisant sa
conversion en nitrites, la méthémoglobine s’accumule. L’enfant développe alors une
coloration bleue de la peau qui débute par les lévres, puis les bouts des doigts, et peut
éventuellement s’étendre a I’ensemble du corps. Pour cette raison, cette pathologie qui est
plus fréquente chez le nourrisson, est aussi appelée syndrome du bébé bleu ou maladie bleue
du nourrisson.

Un apport suffisant de vitamine C (acide ascorbique) par I’alimentation, réduit les risques de
développement de la maladie. La vitamine C peut d’ailleurs étre utilisée dans le traitement de
la méthémoglobinémie mais son action est souvent trop lente pour agir efficacement.

5.b) Risque carcinogene

Les nitrates sont susceptibles de présenter un risque lié 4 leur transformation en nitrites et
éventuellement en nitrosamines dans le tractus digestif. Les propriétés carcinogénes de ces
substances ont ét¢ découvertes il y a un demi siécle.

8) Recommandation en vertu des principes de précaution

Compte tenu des études qui confirment le risque d'effets nocifs aigus (méthémoglobinémie
aigu€ du nourrisson) a partir de 50 mg.L-1 de nitrates dans l'eau de consommation, il apparait
recommandable pour les populations & risque (nourrissons, femmes enceintes ou qui allaitent,

personnes agées dont I’acidité gastrique est diminuée, etc.) de s’alimenter & partir d’eau
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garantissant une teneur en nitrates inférieure a ce seuil. Il a également été montré que les
nourrissons alimentés au sein présentent une flore intestinale caractérisée par une activité
nitrate réductase moindre que les bébés alimentés au biberon. Le risque de
méthémoglobinémie pourrait donc étre accru chez ces derniers. Il apparait recommandable
d’assurer au nourrisson jusqu’a I’4ge minimum de trois mois une alimentation au sein
susceptible de minimiser le développement de bactéries nitratoréductrices et d’éviter
d’exposer directement 1’enfant & un apport de nitrate issu de ’eau d’alimentation. Les nitrates
pouvant se retrouver dans le lait maternel, les mamans qui allaitent doivent éviter de boire de
I’eau riche en nitrates.

I1 apparait €galement prudent de limiter ’'usage de légumes connus pour renfermer de fortes
teneurs en NO3- (carottes, épinards, betteraves) pour 1’alimentation des nourrissons de moins

de quatre mois.



