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1. G�N�RALIT�S

1.1 Identification/caract�risation

Substance chimique N� CAS N� EINECS Synonymes Forme physique (*)

Benzald�hyde

C7H6O

CHO

100-52-7 202-860-4 ald�hyde benzo�que

benzenecarbonal

benzenecarboxaldehyde

benzenemethylal

benzic aldehyde

benzo�c aldehyde

phenylmethanal

liquide

(*) dans les conditions ambiantes habituelles

Impuret�s(1)

Plus de 95 % du benzald�hyde commercialis� est pur � plus de 99 %. Les impuret�s identifi�es
sont :

 acide benzo�que  0,5 %

 chlore total  0,02 %

 eau  0,3 %
(1) Donn�es fournies par Ullmann (1985)

1.2 Principes de production
Le benzald�hyde est pr�par� soit par l'oxydation du tolu�ne :

CH3 CHO

+ O2  + H2O
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soit par l'hydrolyse de dichlorom�thylbenz�ne :

CHCl2  CHO

+ H2O   + 2 HCl

Le benzald�hyde fabriqu� avec le premier proc�d� contient de l'acide benzo�que form� au
cours de l'oxydation du tolu�ne. Avec le second proc�d�, des traces de compos�s chlor�s sont
pr�sentes.

Le choix de la fili�re de synth�se permet de s�lectionner les impuret�s en fonction des
utilisations pr�vues.

1.3 Utilisations
Le benzald�hyde est largement utilis� comme interm�diaire dans la fabrication des produits
odorif�rants (parfumerie) et aromatisants (alimentation), principalement le cinnamald�hyde
et ses d�riv�s. Il est employ� directement comme agent aromatisant (ar�mes artificiels
d'amande et de cerise).

Le benzald�hyde est �galement un interm�diaire chimique dans la fabrication d'alcools
aromatiques, d'acide benzo�que, de produits chimiques utilis�s en photographie. Il est
employ� comme solvant des huiles, des r�sines, de l'ac�tate et du nitrate de cellulose.

Il est utilis� dans la fabrication de pesticides et de produits pharmaceutiques
(chloramph�nicol, �ph�drine, ampicilline, diph�nylhydanto�ne et autres produits).

Il est d'autre part employ� comme r�pulsif des abeilles lors de la r�colte du miel.

1.4 Principales sources d’exposition
Le benzald�hyde est pr�sent dans diverses plantes qui le diffusent dans l'atmosph�re, il
constitue par exemple le principal constituant de l'ar�me des airelles. Il est �galement
pr�sent dans certains fruits tels les p�ches, le raisin, les fraises, les framboises.

La pr�sence de benzald�hyde anthropique dans l'environnement r�sulte des processus de
combustion (moteurs thermiques essence ou diesel, incin�rateurs, combustion du bois) et de
la d�gradation photochimique du tolu�ne ou d'autres hydrocarbures tels que le styr�ne ou le
m�thylstyr�ne pr�sents dans l'atmosph�re.
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Concentrations ubiquitaires

Milieu Concentration
Air non disponible (1)

Eau

-lacs et rivi�res

-mers

-eaux souterraines

-eaux de pluie/neige

non disponible (1)

 15 ng/L (2)

non disponible (1)

 100 g/L (3)

Sols non disponible (1)

S�diments non disponible (1)

(1) les donn�es fournies par HSDB (2000) ne permettent pas d'�valuer une concentration ubiquitaire.
(2) HSDB (2000).
(3) sur la base de donn�es fournies par HSDB (2000) concernant uniquement des sites am�ricains.

2. PARAM�TRES D'�VALUATION DE L'EXPOSITION

2.1 Param�tres physico-chimiques
Param�tre Valeur �tendue R�f�rence

Facteur de Conversion

(dans l'air � 20 �C)

1 ppm = 4,41 mg/m3

1 mg/m3 = 0,227 ppm

Seuil olfactif (ppm) 5.10-2 IUCLID (2000)

Masse molaire (g/mol) 106,12(1) 106,1 - 106,13 Guide de la Chimie (2002), HSDB (2000),

Kirk-Othmer (1978), Weiss (1986)

Point d’�bullition (�C)

(� pression normale)

179,0(1) 178,1 - 179,0 HSDB (2000), IUCLID (2000), Kirk-Othmer

(1978), Prager (1995), Ullmann (1985),

Verschueren (1996), Weiss (1986)

Pression de vapeur (Pa) 130 � 26 �C(2) Kirk-Othmer (1978), Prager (1995),

Verschueren (1996)

Densit�

-vapeur (par rapport � l'air)

-solide

3,66(3)

d20
4: 1,046

HSDB (2000), Verschueren (1996)

Kirk-Othmer (1978), Ullmann (1985),

Weiss (1986)
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Tension superficielle (N/m) 4,0.10-2 � 20 �C HSDB (2000), Prager (1995),

Ullmann (1985), Weiss (1986)

Viscosit� dynamique (Pa.s) 1,39.10-3 � 25 �C HSDB (2000), Prager (1995), Ullmann (1985)

Solubilit� (mg/L)

dans l'eau
4577 � 25 �C(4) 3 000 - 6550 HSDB (2000), IUCLID (2000), Ullmann (1985)

Log Kow 1,48 1,48 HSDB (2000), IUCLID (1996),

Verschueren (1996)

Koc (L/kg) 71,4(5) 34 (calcul� �

partir de la

solubilit�)

150 (calcul� �

partir du Kow)

HSDB (2000)

Coefficient de partage sol-

eau: Kd (L/kg)
(6)

Coefficient de partage

s�diments-eau : Kd (L/kg)
(6)

Constante de Henry

(Pa.m3/mol)

2,89 (25 �C)(4)

1,80 (20�C)

� 25�C : 2,63 - 3,10

� 20 �C : 1,80

HSDB (2000),

Allen et al. (1998)

Coefficient de diffusion

dans l’air (cm2/s)
Non disponible

Coefficient de diffusion

dans l’eau (cm2/s)
Non disponible

Coefficient de diffusion �

travers le PEHD (m2/j)
Non disponible

Perm�abilit� cutan�e � une

solution aqueuse (cm/h)
Non disponible

Choix des valeurs :
(1) Valeur la plus fr�quemment cit�e.
(2) IUCLID (2000) indique �galement la valeur 130 pour une temp�rature de 20 �C.
(3) Par rapport � l'air.
(4) Moyenne arithm�tique de plusieurs valeurs.
(5) Moyenne g�om�trique des 2 valeurs calcul�es. Aucune valeur exp�rimentale n’a �t� retrouv�e.
(6) La valeur pourra �tre calcul�e � partir de l'expression suivante : Kd = foc x Koc (suivant l'hypoth�se d'une

adsorption sur la seule fraction organique du sol, du s�diment ou des mati�res en suspension, ce qui revient �
n�gliger l'adsorption sur la fraction min�rale et qui conduit � majorer le transfert du sol vers l'eau ou l'air).
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La valeur de foc est issue de mesure de terrain ou par d�faut une valeur issue de la litt�rature, par exemple
celle du TGD (CE, 1996), de 0,02 pour foc_sol, de 0,.05 pour foc_sed, de 0,1 pour foc_mes.

2.2 Comportement

2.2.1 Dans les sols

Dans les sols et s�diments, le benzald�hyde est tr�s mobile, son adsorption n’�tant pas un
processus important.

2.2.2 Dans l'air

Sa volatilisation est un ph�nom�ne � prendre en compte. Sa demi-vie de volatilisation � partir
d’une rivi�re-mod�le (1 m de fond, vitesse de 1 m/s et vent de 3 m/s) a �t� estim�e �
37 heures (Lyman et al., 1990).

2.3 Persistance

2.3.1 D�gradation abiotique

Son hydrolyse ne semble pas �tre un ph�nom�ne primordial. Dans des eaux tr�s bien
�clair�es, une photolyse du benzald�hyde est � prendre en consid�ration.

Dans l’atmosph�re, il peut r�agir avec les radicaux hydroxyles (demi-vie estim�e de 30 h). Sa
d�gradation est aussi le fait d’une photolyse directe et d’une r�action avec les radicaux
nitreux (durant la nuit). Il ne r�agit pas de mani�re significative avec l’ozone.

2.3.2 Biod�gradation

Un test MITI (CITI, 1992), bas� sur la consommation de l’oxyg�ne dissous, indique une
biod�gradation de 66 % en deux semaines. Le benzald�hyde est donc facilement
biod�gradable.

2.4 Bio-accumulation et m�tabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

Le benzald�hyde est rapidement m�tabolis� et excr�t�. Il est donc peu bioaccumulable
(IUCLID, 2000).

Sur la base d’un log Kow de 1,48, une estimation du BCF pour les poissons de 3,6 est obtenue
� l'aide d'une relation de type structure-activit� quantitative (Commission Europ�enne, 1996).
Le benzald�hyde est donc peu bioaccumulable dans les poissons.

2.4.2 Organismes terrestres y compris les v�g�taux

Aucun r�sultat d'essai valide n'a pu �tre trouv� dans la litt�rature.
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3. DONN�ES TOXICOLOGIQUES

Comme il n'existe pas, � l'heure actuelle, de monographie r�cente sur le benzald�hyde,
l'ensemble des informations et des donn�es toxicologiques sont issues directement des
travaux publi�s sur le sujet.

3.1 Devenir dans l’organisme

�tudes chez l’homme

A notre connaissance, aucune donn�e n'est disponible concernant l'absorption du
benzald�hyde chez l'homme.

L'analyse de plus de 300 compos�s volatils dans l'urine de volontaires sains a r�v�l� la
pr�sence de benzald�hyde (Zlatkis et Liebich, 1971), ce qui indique que ce dernier est
excr�t� sous sa forme native par voie urinaire.

�tudes chez l’animal

La biodistribution et l'excr�tion de 11C-benzald�hyde (radiomarqu� au niveau du groupement
carbonyl�) ont �t� �tudi�es chez le rat apr�s 2 minutes d'exposition par voie respiratoire
(Kutzman et al., 1980). Il a �t� observ� que la quantit� de benzald�hyde absorb�e variait
lin�airement en fonction de la dose administr�e. Apr�s 2 minutes d'exposition, les animaux
avaient absorb� environ 20 � 25 % de la radioactivit� administr�e.

Le benzald�hyde inhal� par les rats a �t� rapidement transf�r� dans l'organisme : 1 min 30
apr�s l'exposition, seule 1,2 % de la dose administr�e �tait encore pr�sente dans l'appareil
respiratoire, dont 0,8 % au niveau des poumons (Kutzman et al., 1980).

La radioactivit� s'est r�partie sur l'ensemble de l'organisme. Le coefficient de distribution
sang : organes bien perfus�s (ex. poumons, cœur, foie, rate, cerveau…) est rest�
essentiellement constant de 1 min 30 et jusqu'� 40 min apr�s l'exposition, alors que les tissus
faiblement vascularis�s comme la peau, les muscles et la graisse ont continu� � accumuler la
radioactivit� durant une p�riode plus longue, allant jusqu'� 12 min pour la peau. Une
accumulation importante de radioactivit� a �t� d�tect�e dans les reins, d�s 1 min 30 apr�s la
fin de l'exposition. Cette accumulation, toujours visible au bout de 40 minutes apr�s
l'exposition, �tait vraisemblablement li�e � l'�limination du benzald�hyde et/ou de ses
m�tabolites (Kutzman et al., 1980).

Dans l'air exhal�, aucun m�tabolite radiomarqu� (y compris le 11CO2) n'a �t� d�cel�. La faible
radioactivit� d�tect�e dans la portion ant�rieure de l'intestin gr�le a indiqu� que la bile
n'�tait pas une voie prioritaire d'�limination du benzald�hyde. Il a �t� observ� que la voie
principale d'excr�tion du benzald�hyde chez le rat �tait le rein, avec une d�tection de la
radioactivit� au niveau urinaire d�s 1 min 30 apr�s l'exposition. Plus de 90 % de la
radioactivit� mesur�e dans l'urine �tait sous forme d'acide hippurique. La demi-vie biologique
du benzald�hyde dans le sang a �t� �valu�e � 8 minutes chez le rat (Kutzman et al., 1980).
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Des �tudes par voie orale ont apport� des pr�cisions quant au m�tabolisme du benzald�hyde.
Ce dernier subit une oxydation ou une r�duction enzymatique du groupement carbonyl� et
donne des d�riv�s tels que l'acide benzo�que ou l'alcool benzylique qui peuvent �tre par la
suite conjugu�s � la glycine pour former de l'acide hippurique, �limin� via les urines (Bray et
al., 1951 ; Opdyke, 1976 ; OECD/SIDS, 1994).

D'autres m�tabolites urinaires ont �t� d�tect�s chez des lapins New-Zealand ayant re�u du
benzald�hyde par voie orale aux doses de 0,35 et 0,75 g/kg en une prise (Laham et al., 1988).
L'ensemble de ces m�tabolites, repr�sentant 82 � 83 % de la dose ing�r�e se r�partissaient en
acide hippurique (69,9 % pour la faible dose et 66,7 % pour la forte dose), acide benzo�que
conjugu� = acide benzoylglucuronique (8,8 % et 11,2 % respectivement), benzylglucuronide
(2,9 % et 3 %), acide benzo�que libre (1,6 % et 1,4 %) et acide benzyl mercapturique � l'�tat de
traces (< 0,01 %).

3.2 Toxicologie aigu�
L'exposition professionnelle au benzald�hyde peut s'effectuer par l'inhalation de vapeurs ou
par contact cutan�. La population g�n�rale est �galement expos�e au benzald�hyde via l'air
ambiant et par voie orale en consommant des aliments o� le benzald�hyde est naturellement
pr�sent (amandes) ou est utilis� comme agent de saveur.

�tudes chez l’homme

Selon une �tude sovi�tique, des volontaires expos�s par inhalation � 4,5 ppm (19,5 mg/m3) de
benzald�hyde durant 1 minute ont pr�sent� une irritation des yeux et des voies a�riennes
sup�rieures (Peresedov, 1974). A fortes concentrations (non sp�cifi�), le benzald�hyde,
comme la plupart des ald�hydes, poss�de des propri�t�s narcotiques (TNO, 1989).

Par voie orale, un cas de d�c�s a �t� observ� chez une jeune fille ayant ing�r� 50 � 60 mL de
benzald�hyde. A l'autopsie, les l�sions ne pr�sentaient pas de signes caract�ristiques. La
muqueuse de l'estomac �tait blanch�tre, s�che et congestionn�e en certains points et une
forte odeur d'amande am�re, imputable au benzald�hyde, �tait perceptible (Dadlez, 1928).

Le benzald�hyde pur ou concentr� est un irritant cutan� (TNO, 1989). Administr� � la
concentration de 4 % dans la vaseline sous pansement occlusif durant 48 h, le benzald�hyde
n'a provoqu� aucune r�action cutan�e chez 25 volontaires (Opdyke, 1976).

Un contact r�p�t� ou prolong� avec le benzald�hyde peut provoquer une sensibilisation
cutan�e. En utilisant des patchs contenant 5 % de benzald�hyde dans de la vaseline, une
r�action positive a �t� observ�e chez 10 patients sur 100 (Opdyke, 1976). Ces personnes
�taient �galement sensibles � l'acide benzo�que et � la vanilline. Neuf patients sur 94,
pr�sentant des dermatites et �tant sensibilis�s au baume du P�rou (qui contient
essentiellement des esters d'acide benzo�que), ont pr�sent� une r�action positive au
benzald�hyde administr� en patch � la concentration de 5 % dans la vaseline durant 24 - 48 h
(Hjorth, 1961). Le benzald�hyde, appliqu� en patch (conditions non sp�cifi�es) chez une
patiente souffrant d'urticaire chronique et qui avait �t� professionnellement expos�e � des
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concentr�s de parfums, a provoqu� une r�action cutan�e de type urticaire, g�n�ralis�e et
imm�diate (Ludera-Zimoch, 1981).

�tudes chez l’animal

Par inhalation, une exposition de rats � environ 7 000 mg/m3 de benzald�hyde (repr�sentant
la concentration ambiante maximale) durant 10 min n'a pas provoqu� de mortalit� (Babiuk et
al., 1985). Des rats et des souris expos�s � 500 mg/m3 ont pr�sent� une l�g�re l�thargie
(Peresedov, 1974). La fr�quence respiratoire a �t� r�duite apr�s inhalation durant 10 min de
333 - 394 ppm de benzald�hyde (environ 1 500 - 1 700 mg/m3) chez la souris (Steinhagen et
Barrow, 1984 ; Babiuk et al., 1985) et apr�s inhalation de 1 423 ppm (6 175 mg/m3) chez le
rat (Babiuk et al., 1985), indiquant une irritation du tractus respiratoire.

La toxicit� aigu� du benzald�hyde par voie orale est mod�r�e, avec des valeurs de DL50 chez
le rat comprises entre 1 300 et 2 850 mg/kg (Jenner et al., 1964 ; Sporn et al., 1967 ;
Peresedov, 1974), chez la souris de 2 200 mg/kg (Caprino et al., 1976) et chez le cobaye de
1 000 mg/kg (Jenner et al., 1964). Chez les rats, la mort est survenue en 4 � 18 h et �tait
pr�c�d�e par une d�pression du syst�me nerveux central et un coma aux plus fortes doses
(Taylor et al., 1964). Chez les cobayes, la mort est survenue au bout de 1 h � 4 jours,
pr�c�d�e des signes cliniques suivants : diur�se (production d'urine), tremblements,
irritations et h�morragies intestinales (Jenner et al., 1964).

Des rats ayant re�u 1 600 mg/kg/j de benzald�hyde par gavage sont morts apr�s le second
jour de traitement et deux rats sur cinq sont morts � la dose de 800 mg/kg. Les animaux
survivants avaient un gain de poids r�duit et pr�sentaient une hyperexcitabilit�, des
tremblements et une baisse d'activit� (Kluwe et al., 1983). Des souris trait�es par gavage par
3 200 ou 1 600 mg/kg/j sont d�c�d�es en 2 - 3 jours de traitement. Aucun effet sur le poids
n'a �t� not� chez les survivants et aucun signe clinique n'a �t� observ� (Kluwe et al., 1983).

Chez le chien, l'administration de 2 mL/kg de benzald�hyde pur par intubation a induit un
l�ger ralentissement de la fr�quence respiratoire (Macht, 1922).

Par voie cutan�e, la DL50 chez le lapin a �t� estim�e � plus de 1 250 mg/kg pour 24 h de
contact (Opdyke, 1976).

Comme chez l'homme, le benzald�hyde a une action irritante au niveau de la peau et des
muqueuses.

Une irritation cutan�e mod�r�e a �t� observ�e chez des lapins expos�s par contact au
benzald�hyde pur durant 24 h (Opdyke, 1976). La concentration minimale irritante
(concentration la plus basse causant une l�g�re rougeur chez au moins 25 % des animaux) a
�t� estim�e � 10 % dans l'ac�tone, l'�thanol ou le phtalate de di�thyle pour une application
unique sur la peau de cobaye et � 3 % pour une application quotidienne durant 21 jours
(Klecak et al., 1977).
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L'instillation d'une solution de benzald�hyde � 0,2 % dans le sac conjonctival de lapins et de
chiens a induit une irritation consid�rable (Macht, 1922). Une irritation des yeux a �t� not�e
chez des lapins expos�s � des concentrations dans l'air de 500 mg/m3, caract�ris�e par une
rougeur, une fermeture des paupi�res et un �coulement lacrymal (Peresedov, 1974).

3.3 Toxicologie chronique

3.3.1 Effets syst�miques

�tudes chez l’homme

Des travailleurs expos�s � des concentrations atmosph�riques de benzald�hyde de l'ordre de
5 mg/m3 ont pr�sent� une incidence accrue de maladies respiratoires. Cependant, les auteurs
ont conclu qu'ils n'avaient pas r�ussi � �tablir un lien clair entre l'alt�ration de l'�tat de sant�
des travailleurs et l'exposition au benzald�hyde (Peresedov, 1974). Le rapport de cette �tude
est tr�s impr�cis. La dur�e d'exposition et les maladies respiratoires des travailleurs n'ont pas
�t� sp�cifi�es, de m�me que la prise en compte ou non du tabagisme des individus.

Par voie orale, des volontaires sains ou des patients souffrant d'ulc�res ont re�u plusieurs
doses cons�cutives de benzald�hyde (dur�e non sp�cifi�e) repr�sentant environ 0,25 � 0,5 g
par jour (Kleeberg, 1959). Une forte r�duction de l'activit� de la pepsine intestinale a �t�
observ�e mais sans signe de toxicit� apparent.

�tudes chez l’animal

Par inhalation, aucun effet n'a �t� not� chez des rats expos�s � 6 mg/m3, 5 h/j durant 6 mois
mais une alt�ration de la prise de poids et des modifications au niveau sanguin (non
sp�cifi�es) ont �t� observ�es � une concentration de 26 mg/m3 (Peresedov, 1974).

Une �tude plus r�cente a �t� men�e sur des rats Sprague-Dawley m�les et femelles, expos�s
par inhalation durant 14 jours � 500, 750 et 1 000 ppm (2 170, 3 255 et 4 340 mg/m3) de
benzald�hyde (Laham et al., 1991). Pour chaque dose, 14 m�les et 14 femelles ont �t�
expos�s.

Les deux premiers jours d'exposition, les animaux expos�s � la plus forte dose ont pr�sent� un
comportement agressif. Durant l'exposition, une hypothermie significative et une r�duction
de l'activit� motrice ont �t� observ�es pour toutes les doses, ainsi qu'une diminution de la
prise de poids. Une alt�ration importante du syst�me nerveux central a �t� observ�e chez les
rats expos�s � la plus forte dose, se caract�risant par une d�marche anormale et des crises
nerveuses (attaques) fr�quentes. Par ailleurs, les animaux �taient tr�s sensibles au bruit.

Durant la premi�re semaine d'exposition, tous les animaux expos�s au benzald�hyde ont
pr�sent� des tremblements suivis d'une pilo�rection, d’une diur�se, d’une r�duction de la
fr�quence respiratoire et de signes d'irritation oculaire et nasale.
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Dix femelles et un m�le sont morts durant la premi�re semaine d'exposition � la plus forte
dose. Pour la dose interm�diaire, une femelle est morte la premi�re semaine et deux la
semaine suivante. Au cours de cette �tude, les femelles se sont donc r�v�l�es plus sensibles
que les m�les � l'action toxique du benzald�hyde.

Une augmentation du poids du foie a �t� d�cel�e chez les femelles expos�es.

L'examen anatomo-pathologique de divers tissus a r�v�l� une m�taplasie des cellules �
mucus, localis�e au niveau de l'�pith�lium respiratoire bordant le septum nasal chez les rats
m�les.

Au niveau sanguin, une augmentation significative des monocytes a �t� observ�e chez les
femelles expos�es. Une diminution de l'h�moglobine et de l'h�matocrite a �t� not�e chez les
m�les et les femelles � la plus forte dose. Une diminution significative des prot�ines, de
l'albumine, de la cholinest�rase et de l'aspartate aminotransf�rase (AST) sanguine a �t�
observ�e chez les femelles expos�es, alors que, chez les m�les, seule une augmentation de
l'AST a �t� not�e. D'autres param�tres h�matologiques et biochimiques ont �t�
statistiquement modifi�s, mais aucune signification biologique n'a pu �tre attribu�e � ces
changements, en raison de l'absence d'une relation dose-effet et parce que les valeurs
enregistr�es �taient comprises dans l'intervalle des valeurs normales pour cette souche de
rat.

Selon les auteurs, cette �tude peut difficilement �tre extrapol�e aux expositions humaines,
o� le benzald�hyde est pr�sent en quantit�s beaucoup plus faibles dans l'air ambiant (5-
25 ppb) et la plupart du temps en m�lange avec d'autres produits (Laham et al., 1991).

Par voie orale, des rats et des souris ont re�u par gavage du benzald�hyde durant 90 jours aux
doses de 50 � 800 mg/kg/j (rats) ou 75 � 1 200 mg/kg/j (souris) (Kluwe et al., 1983). Chez les
rats, � la plus forte dose, des signes d'hyperexcitabilit�, de tremblements et de baisse
d'activit� ont �t� not�s et deux animaux sur cinq sont d�c�d�s en quelques jours chez les
m�les comme chez les femelles. Les m�les survivants ont pr�sent� un l�ger retard de
croissance et une diminution marqu�e du poids du thymus et des testicules, alors que les
femelles pr�sentaient une l�g�re augmentation de poids au niveau du foie, des reins, du
thymus et du cœur. A la dose de 800 mg/kg/j, l'examen anatomo-pathologique de divers
tissus a mis en �vidence des l�sions au cerveau (d�g�n�rescence cellulaire et n�crose au
niveau de l'hippocampe et du cervelet) et aux reins (d�g�n�rescence �pith�liale localis�e aux
tubules proximaux) chez les rats des deux sexes. Des l�sions stomacales (hyperplasie
�pith�liale l�g�re et hyperk�ratose) ont �t� observ�es aux doses de 800 et 400 mg/kg/j.
Aucun effet n'a �t� observ� � la dose de 200 mg/kg/j. Chez les souris, tous les m�les et une
seule femelle sont morts � la dose de 1 200 mg/kg/j (au bout d'une semaine). A cette dose,
tous les m�les pr�sentaient des l�sions r�nales (n�croses multifocales aigu�s des tubules).
L'examen anatomo-pathologique n'a pas permis de d�tecter d'autres l�sions, aux doses plus
faibles et chez les femelles. A la dose de 600 mg/kg, les m�les pr�sentaient un retard de
croissance, visible seulement chez les femelles � la dose de 1 200 mg/kg/j (Kluwe et al.,
1983). Les doses sans effet, pour cette �tude, ont �t� estim�es � 300 mg/kg/j pour les souris
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m�les, 600 mg/kg pour les souris femelles et 200 mg/kg/j pour les rats m�les et femelles,
pour une dur�e d'administration de 90 jours (13 semaines).

Aucun effet li� au traitement n'a �t� d�cel� chez des rats ayant re�u approximativement
50 mg/kg/j durant 27 - 28 semaines ou 500 mg/kg/j durant 16 semaines (Hagan et al., 1967).

Une l�g�re diminution du poids corporel et h�patique a �t� not�e chez trois rats ayant re�u
500 mg/kg/j dans l'alimentation durant 14 jours (Hruban et al., 1966).

Une �tude plus r�cente a d�montr� la capacit� du benzald�hyde � inactiver sp�cifiquement
la glutathion peroxydase in vitro (Tabatabaie et Floyd, 1996). Cette enzyme joue un r�le tr�s
important dans la protection du cerveau contre les antioxydants et son inactivation par le
benzald�hyde pourrait expliquer la formation d'esp�ces r�actives de l'oxyg�ne et la
neurotoxicit� associ�e � l'exposition � ce compos� (Tabatabaie et Floyd, 1996).

Effets syst�miques

Substance
Chimique

Voies
d’exposition Taux d’absorption Organe cible

Homme Animal Principal Secondaire

Benzald�hyde

Inhalation

Ingestion

Cutan�e

ND

ND

ND

20-25 %

ND

ND

SNC*
(cerveau),
reins, foie,

estomac

SNC : Syst�me nerveux central

3.3.2 Effets canc�rig�nes

Classification

L’Union Europ�enne

Non class� canc�rig�ne, (JOCE, 1993).

CIRC – IARC

Non d�termin�e.

US EPA (IRIS)

Non d�termin�e.

�tudes principales
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�tudes chez l’homme

Aucune donn�e concernant le potentiel canc�rig�ne du benzald�hyde n'est disponible chez
l'homme.

�tudes chez l’animal

Chez l'animal, une �tude par gavage a �t� men�e chez le rat F344/N et la souris B6C3F1

durant deux ans (NCI/NTP, 1990). Le benzald�hyde a �t� administr� dans l'huile de ma�s aux
doses de 0, 200 et 400 mg/kg, 5 j/sem durant 103 semaines chez les rats m�les et femelles et
durant 104 semaines chez les souris m�les. Les souris femelles ont �t� trait�es aux
concentrations de 0, 300 et 600 mg/kg durant 103 semaines. Les poids corporels moyens des
animaux trait�s ont �t� similaires � ceux des animaux t�moins durant l'�tude. Le taux de
survie des rats m�les � la plus forte dose a �t� inf�rieur � ceux des animaux t�moins au bout
d'un an d'exposition (t�moins : 37/50, 200 mg/kg : 29/50, 400 mg/kg : 21/50). Chez les rats,
aucune activit� canc�rig�ne du benzald�hyde n'a �t� d�tect�e. Chez les souris, une incidence
accrue de papillomes des cellules squameuses de la partie k�ratinis�e de l'estomac a �t�
observ�e chez les m�les et femelles trait�s (m�les – t�moins : 1/50, 200 mg/kg : 2/50,
400 mg/kg : 5/50 ; femelles – t�moins : 0/50, 300 mg/kg : 5/50, 600 mg/kg : 6/50).
L'augmentation du nombre de papillomes est accompagn�e d'une augmentation de l'incidence
d'hyperplasie de l'estomac (m�les : 7/50, 8/50 et 16/50 ; femelles : 12/50, 23/50, 39/50).

En conclusion, il n'existe pas de preuve de l'activit� canc�rig�ne du benzald�hyde chez des
rats F344/N m�les ou femelles ayant re�u 200 ou 400 mg/kg/j de ce compos� par gavage
durant deux ans mais il existe des preuves de canc�rog�nicit� du benzald�hyde chez les souris
B6C3F1 m�les ou femelles. Hormis les rats m�les, les animaux auraient pu supporter des doses
plus �lev�es.

Caract�re g�notoxique : : le benzald�hyde n'a pas fait l'objet d'une classification par l'Union
Europ�enne (JOCE, 1993).

3.3.3 Effets sur la reproduction et le d�veloppement

�tudes chez l’homme

Aucune donn�e n'est disponible concernant la toxicit� du benzald�hyde sur les fonctions de
reproduction et le d�veloppement chez l'homme.

�tudes chez l’animal

Selon une �tude roumaine bri�vement rapport�e, le nombre de gestations a �t� moins �lev�
chez des rats femelles ayant re�u environ 5 mg/kg de benzald�hyde durant 32 semaines
(hormis la p�riode de gestation) et accoupl�es avec des m�les non trait�s au 75 et 108�me jour
de traitement. La taille des port�es, le poids et la viabilit� des fœtus n'ont pas �t� alt�r�s
par le traitement (Sporn et al., 1967).
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3.4 Valeurs toxicologiques de r�f�rence
Une Valeur Toxicologique de R�f�rence (VTR) est un indice qui est �tabli � partir de la
relation entre une dose externe d'exposition � une substance dangereuse et la survenue d'un
effet n�faste. Les valeurs toxicologiques de r�f�rence proviennent de diff�rents organismes
dont la notori�t� internationale est variable.

L'INERIS pr�sente en premi�re approche les VTR publi�es par l'ATSDR, l'US EPA et l'OMS. En
seconde approche, les VTR publi�es par d'autres organismes, notamment Sant� Canada, le
RIVM et l'OEHHA, peuvent �tre retenues pour la discussion si des valeurs existent.

3.4.1 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de l'ATSDR, l'US EPA et l'OMS

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets avec seuil

Substances
chimiques Source

Voie
d’exposit

ion

Facteur
d’incertitude

utilis�
Valeur de r�f�rence Ann�e de

r�vision

Benzald�hyde US EPA Orale 1000 RfD = 0,1 mg/kg/j 1988

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets sans seuil

Non disponibles.

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de r�f�rence

L'US EPA (IRIS) propose un RfD de 0,1 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale (1988)

Cette valeur a �t� �tablie � partir d'une �tude exp�rimentale r�alis�e chez des rats et des
souris, expos�s par gavage � des doses de 0, 75, 150, 300, 600, 1 200 mg/kg/j (souris) ou de
0, 50, 100, 200, 400, 800 mg/kg/j (rats), 5 jours/sem durant 13 semaines (Kluwe et al.,
1983). Un NOAEL de 200 mg/kg/j a �t� d�termin� chez le rat pour les effets sur l'estomac et
a servi � calculer un RfD de 0,1 mg/kg/j pour les expositions chroniques.

Facteurs d'incertitude : un facteur 10 est appliqu� pour l'extrapolation de donn�es animales
vers l'homme, un facteur 10 pour l'extrapolation d'une dur�e subchronique � chronique et un
facteur 10 pour tenir compte de la variabilit� au sein de la population.

Calcul : 200 mg/kg/j x 5 j/7 j x 1/1000 = 0,14 mg/kg/j (arrondi � 0,1)
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3.4.2 Valeurs toxicologiques de r�f�rence de Sant� Canada, du RIVM et de l'OEHHA

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets avec seuil

Non disponibles.

Valeurs toxicologiques de r�f�rence pour des effets sans seuil

Non disponibles.

4. DONN�ES �COTOXICOLOGIQUES

L'objectif de ce document �tant d'estimer les effets � long terme sur la faune et la flore, les
r�sultats n�cessaires � cette �valuation seront pr�sent�s. Lorsqu'un nombre suffisant de
r�sultats d'�cotoxicit� chronique sera disponible les r�sultats d'�cotoxicit� aigus ne seront pas
fournis. Lorsque l'�cotoxicit� chronique ne sera pas suffisamment bien connue, les r�sultats
d'�cotoxicit� aigus seront pr�sent�s et pourront servir de base pour l'extrapolation des effets
� long terme.

4.1 Param�tres d’�cotoxicit� aigu�

4.1.1 Organismes aquatiques

Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (*) (mg/L) R�f�rence
Algues Chlorococcales CE50 (24 h) 340 (NV) Krebs, 1991

Crustac�s Daphnia magna CE50 (24 h) 50 (NV) Bringmann et K�hn, 1977

Poissons Carassius auratus CL50 (96 h) 13,8 (V) Phipps et Holcombe, 1985

Ictalurus punctatus CL50 (96 h) 5,39(V) Phipps et Holcombe, 1985

Lepomis macrochirus CL50 (96 h) 1,07(V) Phipps et Holcombe, 1985

Oncorhynchus mykiss CL50 (96 h) 11,2(V) Phipps et Holcombe, 1985

Pimephales promelas CL50 (96 h) 12,4(V) Phipps et Holcombe, 1985

Pimephales promelas CL50 (96 h) 12,8(V) Geiger et al., 1985

Pimephales promelas CL50 (96 h) 7,61(V) Brooke et al., 1984

Autres Orconectes immunis CL50 (96 h) > 15,8(V) Phipps et Holcombe, 1985

Aplexa hypnorum CL50 (96 h) > 15,8(V) Phipps et Holcombe, 1985

*Validit� de l’essai : V : valide, NV : non valide
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La donn�e vis-�-vis des algues n’a pu �tre valid�e. Il s’agit d’un essai statique et compte tenu
de la volatilit� de la substance ce r�sultat d’essai est � prendre avec pr�caution.

L’essai sur daphnies r�alis� par Bringmann et K�hn (1977) est un essai statique et les
concentrations utilis�es sont des concentrations nominales. Compte tenu de la volatilit� de la
substance, cet essai ne peut �tre consid�r� comme valide.

Phipps et Holcombe (1985) ont r�alis� des essais en syst�me dynamiques, exposant diff�rents
organismes dans des sous compartiments des aquariums d’essais. Les concentrations ont �t�
mesur�es au cours de l’essai qui est en cons�quence consid�r� comme valide. La CL50 pour
Lepomis macrochirus a �t� calcul�e � partir du r�sultat de deux essais : lors du premier,
aucune mortalit� n’a �t� observ�e � la plus forte concentration test�e (0,8 mg/L), lors du
second 100 % de mortalit� ont �t� observ�s � la plus faible concentration test�e (1,44 mg/L).
Les deux essais ont �t� r�alis�s dans des conditions similaires. La CL50 propos�e correspond �
la moyenne g�om�trique de ces deux concentrations test�es, ce qui est acceptable.

Les essais r�alis�s par Geiger et co-auteurs (1988) et Brooke et co-auteurs (1984) sont valides,
car ils sont r�alis�s en syst�me continu et les concentrations ont �t� mesur�es dans le milieu
d’essai et les r�sultats sont exprim�s par la moyenne des concentrations mesur�es.

D'autres r�sultats sont disponibles, qui ont �t� jug�s d'une validit� moindre.

4.1.2 Organismes terrestres
Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (mg/L) R�f�rence

Plantes Lactuca sativa EC50 (7 j) 292 - 563 mg/kg Hulzebos et al., 1989

Les concentrations sont les concentrations nominales. Compte tenu de la volatilit� de la
substance, ces r�sultats d’essais sont � utiliser avec pr�caution.

4.2 Param�tres d’�cotoxicit� chronique

4.2.1 Organismes aquatiques

Esp�ce Crit�re
d’effet

Valeur (mg/L) R�f�rence

Algues Microcystis aeruginosa NOEC (8 j) 20 Bringmann et K�hn, 1978

Scenedesmus quadricauda NOEC (8 j) 34 Bringmann et K�hn, 1978

Poissons Pimephales promelas NOEC (7 j) 0,22 Pickering et al., 1996

Les essais sur algues r�alis�s par Bringmann et K�hn (1978) sont difficiles � interpr�ter pour
les substances volatiles. M�me s’ils ont �t� r�alis�s en syst�me ferm�, la pr�paration des
milieux d’essai n’est pas adapt�e aux substances volatiles. De plus, les effets n’ont �t�
enregistr�s qu’� la fin de l’essai et les concentrations n’ont pas �t� mesur�es lors de l’essai.
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Compte tenu de la volatilit� de la substance, les r�sultats pr�sent�s sous estiment tr�s
probablement la toxicit� de la substance.

Pickering et co-auteurs (1996) ont mesur� la croissance et la survie de larves de Pimephales
promelas. Cependant les r�sultats sont exprim�s en concentrations nominales ce qui sous
estime les effets potentiels, puisque � la fin du test moins de 1 % de la concentration de
benzald�hyde est retrouv�e dans le milieu.

4.2.2 Organismes terrestres

Esp�ce Crit�re d’effet Valeur (mg/L) R�f�rence
V�g�taux Lactuca sativa NOEC (7 j) 32 Adema et Henzen, 2001

Les concentrations sont les concentrations nominales. Compte tenu de la volatilit� de la
substance, ces r�sultats d’essais sont � utiliser avec pr�caution.

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 �tiquetage – Milieu de travail
France : Arr�t� du 20 avril 1994 relatif � la d�claration, la classification, l’emballage et
l’�tiquetage des substances chimiques compl�t� jusqu’� la directive 2004/73/CE de la
commission du 29 avril 2004 portant la 29� adaptation au progr�s technique de la directive
67/548/CEE.

Classification : Xn ; R22

Phrases de risque : R22

Conseil de prudence : S2 – 24

Indication(s) de danger : Xn

5.2 Nomenclature Installations class�es (IC)
France : D�cret n�53-578 du 20 mai 1953 modifi� relatif � la nomenclature des installations
class�es pour la protection de l’environnement mise � jour par le Minist�re de l’�cologie et
du d�veloppement durable � Nomenclature des installations class�es pour la protection de
l’environnement � (2002).

La liste des rubriques mentionn�es est indicative et ne se veut pas exhaustive.
Rubrique : 2631
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5.3 Valeurs utilis�es en milieu de travail
France

Notes documentaires INRS ND 2098 (2004) "Valeurs limites d'exposition professionnelle aux agents
chimiques en France" et ND 2190-191-03 "Indices biologiques d'exposition".

 Air : non concern�

 Indices biologiques d’exposition : non concern�

5.4 Valeurs utilis�es pour la population g�n�rale

5.4.1 Qualit� des eaux de consommation

France : D�cret n� 2001 – 1220 du 20 d�cembre 2001 relatif aux eaux destin�es � la
consommation humaine � l’exclusion des eaux min�rales naturelles.

Non concern�.

UE : Directive 98/83/CE du Conseil du 3 novembre 1998 relative � la qualit� des eaux
destin�es � la consommation humaine (CE, 1998).

Non concern�.

OMS : Directives de qualit� pour l’eau de boisson (2004).

Non concern�.

5.4.2 Qualit� de l’air

OMS : Directives de qualit� pour l’air (2000).

Non concern�.

5.4.3 Valeurs moyennes dans les milieux biologiques

Aucune donn�e n'est disponible concernant l'occurrence naturelle du benzald�hyde dans les
milieux biologiques chez l'homme. Le benzald�hyde a �t� d�tect� qualitativement dans
8 �chantillons sur 12 de lait humain, collect�s chez des volontaires dans le New Jersey, la
Pennsylvanie et la Louisiane (Pellizzari et al., 1982).

Milieux Biologiques Valeurs de r�f�rence

Sang

Urine

Cheveux

Placenta

ND*

ND*

ND*

ND*
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*ND : non d�termin�

5.5 Concentrations sans effet pr�visible pour l'environnement (PNEC).
Propositions de l'INERIS

5.5.1 Compartiment aquatique

Les donn�es long terme ne sont pas valides. La plus faible donn�e aigu� vis-�-vis des poissons
est de 1,07 mg/L vis � vis de Lepomis macrochirus. Un facteur d’extrapolation de 1 000 peut
�tre appliqu� � cette valeur pour d�river la PNEC.

D’o� :

PNECEAU=1,07 �g/L

5.5.2 Compartiment s�dimentaire

Compte tenu de l'absence de donn�es sur les organismes benthiques, la PNEC pour les
s�diments peut �tre calcul�e avec la m�thode du coefficient de partage.

PNECSED = KSED-EAU/RHOSED  PNECEAU  1000

KSED-EAU : coefficient de partage entre l’eau et les s�diments = 2,6 m3.m-3

RHOSED : densit� des s�diments (humides) (valeur par d�faut : 1300 kg.m-3)

D’o� :

PNECSED=2,14 �g/kg s�diment humide = 5,6 �g/kg s�diment sec

5.5.3 Compartiment terrestre

Compte tenu de l'absence de donn�es valides vis � vis des organismes terrestres, la PNEC pour
le sol peut �tre calcul�e avec la m�thode du coefficient de partage.

PNECSOL = KSOL-EAU/RHOSOL  PNECEAU  1000

RHOSOL = densit� du sol (humide) (valeur par d�faut : 1700 kg/m3)

KSOL-EAU = coefficient de partage sol eau (2,3 m3.m-3)

= FairSol  Kair-eau + FeauSol + FsolidSol  KpSol  RHOsolid

Kair-eau : coefficient de partage entre l’air et l’eau (0,0013)

FairSol : Fraction d’air dans le sol (d�faut : 0,2 m3.m-3)

FeauSol : Fraction d’eau dans le sol (d�faut : 0,2 m3.m-3)

FsolidSol : Fraction solide dans le sol (d�faut :0,6 m3.m-3)



INERIS–DRC-01-25590-01DR026.doc

Version N�2-1-janvier 05 Page 23 sur 34

I N ER I S -  Fiche de donn�es toxicologiques et environnementales des substances chimiques

BENZALD�HYDE

KpSol : coefficient de partage eau-sol (L.kg-1)

RHOsolid : densit� de la phase solide (d�faut 2,5 kg.L-1

D’o� :

PNECSOL=1,4 �g/kg sol humide = 1,6 �g/kg sol sec

6. M�THODES DE D�TECTION ET DE QUANTIFICATION DANS
L'ENVIRONNEMENT

6.1 Familles de substances
Compos�s carbonyl�s : ald�hydes

6.2 Principes g�n�raux

6.2.1 Eau

Pr�l�vement

Les �chantillons d’eau doivent �tre pr�lev�s dans des flacons en verre, ferm�s par des
bouchons en polypropyl�ne comportant, sur leur surface interne en contact avec
l’�chantillon, des septa en t�flon.

Pr�alablement au pr�l�vement, les flacons doivent �tre lav�s � l’eau chaude et au d�tergent,
puis rinc�s � l’eau du robinet et � l’eau distill�e et s�ch�s dans une �tuve � 130�C. Un agent
bact�ricide (15 mg de pentahydrate de sulfate) est ajout� dans les flacons. Si les eaux �
pr�lever contiennent du chlore libre, un agent r�ducteur (15 mg de sulfate ou de chlorure
d’ammonium) est �galement ajout�.

Lors du pr�l�vement, les flacons sont remplis � ras bord afin de minimiser le volume d’espace
de t�te au-dessus de l’�chantillon. Le pr�l�vement doit �tre effectu� de mani�re � ne pas
pi�ger de bulle d’air dans la phase aqueuse. L’�chantillon est ensuite agit� manuellement
pendant 1 min.

Les �chantillons doivent �tre maintenus � l’obscurit�, dans une enceinte froide (4�C) et
extraits dans un d�lai de 3 � 7 jours.

Extraction

Les �chantillons sont d�riv�s et extraits directement dans les flacons de pr�l�vement.

Pour la d�rivation, l’�chantillon est acidifi� � pH 4 (ajout de phtalate de potassium) puis
plac� � 35 �C pendant 2 heures apr�s ajout de l’agent de d�rivation (2,3,4,5,6-
pentafluorobenzylhydroxylamine PFBHA).
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Pour l’extraction, apr�s addition d’hexane (4 mL), l’�chantillon est agit� manuellement
pendant 3 minutes. Apr�s d�cantation (5 min), la phase organique (couche sup�rieure) est
pr�lev�e et lav�e � l’acide (3 mL d’acide sulfurique � 0,2 M). Les extraits sont ensuite
conserv�s � 4�C pendant une dur�e n’exc�dant pas 14 jours.

Dosage

L’analyse des extraits est effectu�e par CPG (colonne capillaire type DB-5) coupl�e � un
d�tecteur � capture d’�lectrons (DCE).

La quantification est r�alis�e par �talonnage externe.

6.2.2 Air

Pr�l�vement

En ce qui concerne le pr�l�vement d’air ambiant et d’air int�rieur, un volume connu d’air est
pr�lev� � l’aide d’une pompe (d�bit de l’ordre de 0,1 � 1,5 L/min) et passe au travers d’un
tube rempli d’un adsorbant solide (silice ou silice greff�e octad�cyle ou r�sine XAD2)
impr�gn� d’un agent de d�rivation (2,4-dinitroph�nylhydrazine DNPH ou 2-
hydroxym�thylpip�ridine). Les vapeurs de benzald�hyde sont pi�g�es sur la cartouche sous
forme d�riv�e. Une autre alternative consiste � pi�ger le benzald�hyde, directement, sans
d�rivation, sur un adsorbant solide polyphas� (carbopack/carboxen).

Apr�s pr�l�vement la cartouche est plac�e dans un flacon en verre ferm� herm�tiquement,
puis stock�e dans un r�frig�rateur (4�C). L’extraction doit �tre effectu�e dans les 15 �
30 jours suivants le pr�l�vement.

Extraction

Le benzald�hyde provenant de l’effluent gazeux et pi�g� sous forme de d�riv� sur adsorbant
solide est d�sorb� par �lution de la cartouche � l’ac�tonitrile (cartouche impr�gn�e de DNPH)
ou par mise en contact de la cartouche avec du tolu�ne et agitation aux ultrasons (cartouche
impr�gn�e de 2-hydroxym�thylpip�ridine).

Dans le cas d’une analyse directe sans d�rivation, le benzald�hyde adsorb� sur le support
solide polyphas� est d�sorb� thermiquement sous l’influence d’un flux de gaz inerte (h�lium).

Dosage

L’analyse des extraits est effectu�e par :

 HPLC (colonne C18 ou Zorbax ODS avec un gradient de phase mobile constitu� par un
m�lange ac�tonitrile/eau) coupl�e � un d�tecteur UV/Visible, op�rant � une longueur
d’onde de 360 nm ,

 CPG (colonne capillaire type DB-5) coupl�e � un d�tecteur � ionisation de flamme
(DIF) ou � un spectrom�tre de masse (SM).
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La quantification est r�alis�e par �talonnage externe ou par �talonnage interne.

6.2.3 Sols

Voir paragraphe 6.3.2

6.3 Principales m�thodes

6.3.1 Pr�sentation des m�thodes

A/ EPA Test Methods, Method 0100 (d�cembre 1996): Sampling for formaldehyde and
other carbonyl compounds in indoor air.

Domaine d’application

Il s’agit d’une m�thode de pr�l�vement en air int�rieur de divers compos�s carbonyl�s,
l’extraction et l’analyse �tant effectu�es selon la m�thode US EPA 8315. Pour le
benzald�hyde, la limite de d�tection est de 1,07 � 0,02 ppb (v/v) pour des volumes d’air
pr�lev�s de 10 � 500 L.

Principe

La m�thode d�crit le pr�l�vement des compos�s sur cartouche de silice impr�gn�e de DNPH.

Interf�rences

Des probl�mes d’interf�rences peuvent �tre dus aux solvants, aux r�actifs ou � la verrerie.
Les r�actifs et solvants doivent �tre de haute puret�. Il peut �tre n�cessaire de distiller les
solvants pour les purifier. La verrerie devra �tre soigneusement nettoy�e avant usage. Le port
de gants en poly�thyl�ne est recommand� afin de minimiser le risque de contaminations
ext�rieures.

Des probl�mes d’interf�rences peuvent �galement �tre li�s � une contamination de l’agent
de d�rivation (DNPH) par le formald�hyde, l’ac�tone ou la 2,4-dinitroaniline. Il est conseill�
de purifier le DNPH par la m�thode de recristallisation multiple dans l’ac�tonitrile � 40 -
60�C.

Dans le cas de mesure de tr�s faibles doses, l’ozone contenu dans l’air pr�lev� peut
�galement interf�rer en r�agissant, soit avec la DNPH, soit avec les d�riv�s hydrazone. Ceci
peut �tre r�solu en pla�ant un pi�ge � ozone en amont de la cartouche de silice.

La contamination des �chantillons par diffusion de compos�s organiques volatils au travers
des septa peut aussi se produire durant l’acheminement et le stockage des �chantillons. Des
� blancs � devront �tre analys�s pour �valuer ce type de contamination.

Les interf�rences li�es � un �chantillon donn� et g�n�rant des probl�mes de co-�lution
peuvent �tre tr�s variables et doivent �tre �valu�es au cas par cas. L’emploi de conditions
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chromatographiques diff�rentes (choix d’une autre phase mobile ou d’une autre phase
stationnaire) permet de r�soudre ce type de probl�mes.

Afin d’�valuer la pr�sence d’art�fact ou de contamination, il est conseill� d’analyser
parall�lement aux �chantillons des � blancs de laboratoire � (test de la verrerie, des r�actifs
et du milieu de manipulation) et des � blancs de cartouche � (test du support solide utilis�
pour le pr�l�vement).

B/ EPA Compendium of methods for the determination of toxic organic compounds in
ambient air, Compendium method TO-11A (janvier 1999): Determination of formaldehyde
in ambient air using adsorbent cartridge followed by high performance liquid
chromatography (HPLC).

Domaine d’application

Cette m�thode s’applique � la d�termination du benzald�hyde et d’autres compos�s
carbonyl�s dans l’air ambiant. Elle permet des pr�l�vements sur une dur�e longue (1 -
24 heures) pour des atmosph�res peu charg�es en ald�hydes (niveau du ppb) comme sur une
courte dur�e (5 - 60 min) pour des atmosph�res plus charg�es (ppm). Les limites de d�tection
varient selon les compos�s, mais sont globalement inf�rieures � 0,5 ppb.

Principe

La m�thode consiste en un pr�l�vement du benzald�hyde sur support solide impr�gn� de
DNPH, suivi d’une d�sorption � l’ac�tonitrile et d’une analyse par HPLC/UV.

Interf�rences

Tout compos� ayant le m�me temps de r�tention que le d�riv� du benzald�hyde et absorbant
dans l’UV � 360 nm est un interf�rent potentiel. Ce type d’interf�rence peut �tre supprim�
en modifiant la phase mobile ou la phase stationnaire utilis�e pour la s�paration
chromatographique.

L’emploi d’ac�tonitrile de haute puret� est �galement conseill� de fa�on � s’affranchir d’une
contamination par solvant. L’exposition de la cartouche impr�gn�e de DNPH aux
rayonnements du soleil est � �viter car cela peut engendrer l’apparition d’art�facts.

La pr�sence de hautes concentrations d’ozone dans l’atmosph�re peut �galement interf�rer ;
l’ozone �tant susceptible de r�agir � la fois avec la DNPH et avec les compos�s carbonyl�s. Il
convient donc d’�liminer l’ozone avant que le flux gazeux ne soit mis en contact avec la
cartouche par la mise en place d’un filtre � ozone en amont de la cartouche.
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C/ ASTM Test Method D5197 (1997): Standard test method for determination of
formaldehyde and other carbonyl compounds in air (active sampler methodology).

Domaine d’application

Cette m�thode permet la d�termination du benzald�hyde et de plusieurs autres ald�hydes
dans l’air. Elle peut �tre utilis�e pour le pr�l�vement d’air int�rieur sur des dur�es courtes
(5-60 min) ou longues (1-24 heures) et pour la mesure de l’exposition moyenne sur le temps
(TWA, time weighted average exposure).

Principe

La m�thode consiste en un pr�l�vement du benzald�hyde sur support solide impr�gn� de
DNPH, suivi d’une d�sorption � l’ac�tonitrile et d’une analyse par HPLC/UV.

Interf�rences

Les probl�mes d’interf�rences ne sont pas expos�s.

D/ NIOSH, Manual of analytical methods, 4th edition, Method 2539 (ao�t 1994): Aldehydes
screening by GC/FID and GC/MS.

Domaine d’application

Il s’agit d’une m�thode de criblage permettant de d�terminer la pr�sence d’ald�hydes dans
l’air. Elle s’applique � une large gamme d’ald�hydes parmi lesquels figure le benzald�hyde.
Le pr�l�vement s’effectue � un d�bit de 0,01 � 0,05 L/min pour un volume maximal de 5 L.
Cette m�thode ne peut pas �tre utilis�e pour la quantification du benzald�hyde.

Principe

La m�thode consiste en un pr�l�vement du benzald�hyde sur un adsorbant solide impr�gn� de
2-hydroxym�thylpip�ridine, suivi d’une d�sorption au tolu�ne sous ultrasons, et d’une analyse
par CPG/DIF et par CPG/SM.

Interf�rences

Les m�langes de compos�s de haut poids mol�culaire (k�ros�ne par exemple) peuvent
contenir des constituants susceptibles de co-�luer avec les d�riv�s d’ald�hydes (oxazolidines).
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E/ NIOSH, Manual of analytical methods, 4th edition, Method 2549 : Volatile organic
compounds (screening) (mai 1996).

Domaine d’application

Cette m�thode permet de d�terminer la composition en constituants organiques volatils
pr�sents dans l’atmosph�re �tudi�e. La limite de d�tection correspond � une quantit� de
100 ng d’analyte pi�g�e sur l’adsorbant.

Principe

La m�thode consiste en un pr�l�vement du benzald�hyde sur un adsorbant solide polyphas�,
suivi d’une d�sorption thermique, et d’une analyse par CPG/SM.

Interf�rences

Une diminution des performances de la m�thode (diminution de l’efficacit� d’adsorption et
de d�sorption des compos�s sur le support solide) est not�e lors de pr�l�vement dans des
atmosph�res � haut degr� d’humidit�.

F/ EPA Test Methods, Method 8315A (d�cembre 1996): Determination of carbonyl
compounds by high performance liquid chromatography (HPLC).

Domaine d’application

La proc�dure 2 de cette m�thode s’applique � l’extraction et l’analyse de benzald�hyde
pr�lev� en air int�rieur selon la m�thode US EPA 0100. Les limites de d�tection pour le
benzald�hyde vont de 1,07 � 0,02 ppb (v/v) pour des volumes d’air pr�lev�s compris entre 10
et 500 L.

Principe

Pour les �chantillons gazeux pr�lev�s selon la m�thode US EPA 0100, les compos�s sont �lu�s
de la cartouche par ajout d’ac�tonitrile et l’analyse de l’extrait est effectu�e par HPLC
coupl�e � un spectrom�tre UV/Visible.

Interf�rences

Des probl�mes d’interf�rences peuvent �tre dus aux solvants, aux r�actifs ou � la verrerie.
Les r�actifs et solvants doivent �tre de haute puret�. Il peut �tre n�cessaire de distiller les
solvants pour les purifier. La verrerie doit �tre soigneusement nettoy�e avant usage. Le port
de gants en poly�thyl�ne est recommand� afin de minimiser le risque de contaminations
ext�rieures.
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Des interf�rences plus sp�cifiquement li�es � la matrice �tudi�e peuvent appara�tre et
n�cessiter une modification de la phase mobile utilis�e en HPLC ou une �tape
compl�mentaire de purification de l’�chantillon.

G/ EPA Test Methods, Method 556 (d�cembre 1996): Determination of carbonyl
compounds in drinking water by pentafluorobenzylhydroxylamine derivatization and
capillary gas chromatography with electron capture detection.

Domaine d’application

Cette m�thode permet le dosage des compos�s carbonyl�s dans les eaux brutes et potables.
Elle s’applique � une gamme de concentrations allant de 2 � 40 �g/L. Pour le benzald�hyde,
le rendement de la m�thode, mesur�e dans une eau de r�f�rence, est de 95 % et la limite de
d�tection est de l’ordre de 0,31 � 0,06 �g/L. Des tests dans des matrices aqueuses diff�rentes
(eau du robinet chlor�e, eau brute de surface) n’ont pas mis en �vidence une limitation des
performances de la m�thode par effet matrice.

Principe

Apr�s d�rivation par action de la 2,3,4,5,6-pentafluorobenzyl-hydroxylamine (PFBHA), les
analytes sont extraits de la phase aqueuse par extraction liquide/liquide � l’hexane. L’extrait
est ensuite analys� par chromatographie en phase gazeuse coupl�e � un d�tecteur � capture
d’�lectrons (CPG/DCE).

Interf�rences

Les principales interf�rences not�es sont li�es soit � la pr�sence de compos�s carbonyl�s dans
l’eau de r�f�rence (utiliser de l’eau distill�e ou de l’eau trait�e aux UV), soit � la
contamination des �chantillons ou des r�actifs par la pr�sence d’ald�hydes (surtout
formald�hyde) provenant de l’atmosph�re du laboratoire. De plus, la puret� des r�actifs et
des solvants doit �tre contr�l�e et la verrerie lav�e soigneusement. D’autres interf�rences
peuvent �tre rencontr�es en fonction de la matrice analys�e.

H/ EPA Test Methods, Method 556.1 (Draft, revision 1.0, septembre 1999): Determination
of carbonyl compounds in drinking water by fast gas chromatography.

Cette m�thode est identique en tout point � la pr�c�dente (US EPA Method 556). La seule
diff�rence consiste � effectuer une s�paration par chromatographie en phase gazeuse rapide
(Fast GC) (emploi d’une colonne microbore courte 10 m X 0,1 mm I.D. et programmation
d’une mont�e en temp�rature rapide). La dur�e d’analyse est ainsi r�duite � 6 min au lieu de
45 min.
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6.3.2 Autres m�thodes

La recherche bibliographique, concernant l’analyse du benzald�hyde dans le sol, dans les
bases de normes nationales et internationales (NF/EN/ISO, DIN, ASTM) et dans les bases de
donn�es analytiques d’organismes tels que l’US EPA, le NIOSH ou l’OSHA s’�tant av�r�e
infructueuse, une recherche dans la base de donn�es Analytical Abstracts (mots cl�s carbonyl
compounds and soil or sediment) a �t� effectu�e.

Pour l’analyse du benzald�hyde dans le sol (Dionex Tech. Note (1994), A.N. 97 Determination
of carbonyl compounds by reversed-phase high-performance liquid chromatography. Dionex
Corp. CA, USA), les ald�hydes sont tout d’abord extraits par une solution tampon d’ac�tate
puis d�riv�s par ajout de DNPH. Les d�riv�s form�s sont ensuite extraits soit par extraction
liquide/liquide au dichlorom�thane, soit par extraction sur phase solide sur cartouche C18 et
�lution par l’�thanol. Les extraits dans le dichlorom�thane sont �vapor�s � sec et re-dissous
dans l’ac�tonitrile, puis analys�s par HPLC coupl�e � un d�tecteur UV. Les extraits dans
l’�thanol sont directement analys�s par HPLC coupl�e � un d�tecteur UV.

Cette m�thode s’applique � l’analyse de certains ald�hydes (dont le benzald�hyde) dans
diff�rentes matrices (air int�rieur, eau, sol, d�chet solide). La d�marche suivie est proche de
celle d�crite dans la m�thode US EPA 8315 (proc�dure 1), qui a �t� valid�e pour l’analyse de
certains ald�hydes (dont le formald�hyde) dans le sol, mais pas pour le benzald�hyde.

Les interf�rences peuvent provenir des solvants, des r�actifs et de la verrerie. Des
interf�rences plus sp�cifiquement li�es � la matrice �tudi�e peuvent appara�tre et n�cessiter
une �tape compl�mentaire de purification de l’�chantillon. Certaines substances r�actives
(d�riv�s du ph�nol, chlore r�siduel) peuvent r�agir avec le groupement carbonyle des
ald�hydes. Les d�riv�s form�s n’�tant pas dos�s par cette m�thode, une sous-�valuation des
concentrations en ald�hydes peut en d�couler.

6.3.3 Tableau de synth�se

Air Eaux Sols
Pr�l�vement et
pr�-traitement

A, B, D, C, E G, H -

Extraction A, B, D, C, E G, H -

Dosage A, B, D, C, E G, H -
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