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Eau « ozonée »
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Avec diélectrique en borosilicate, refroidi par 
air, comprend un compresseur à piston, 
un concentrateur d'oxygène à l'alumine 
activée, un filtre à particules.
(dénitrifie pour éviter les Nox)



Bonjour l’ozone
• Gaz très irritant, toxique dès les faibles concentrations (> 0,1 ppm dans l’air, VLEP-8h : 0,1 ppm ; - VLEP-15min. : 0,2 ppm.)

• Très réactif, se combine avec les COV présent dans l’air ambiant ou toute autre molécule présente dans l’eau

• Insoluble dans l’eau (structure chimique hydrophobe)

• Nécessité d’un milieu acide ou très alcalin (20M NaOH)  pour « stabiliser » un peu l’ozone

• Selon certains producteurs, l’action passerait par une combinaison de multiples produits de réaction (OH°, O, O3, H2O2, ..)

• Pour info :                                        Courbe de dissociation de l’ozone selon la température DANS L’EAU PURE
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Ozone chemistry in aqueous solution: ozone 
decomposition and stabilisationEriksson, 
Margareta 
KTH, School of Chemical Science and Engineering 
(CHE), Chemistry, Inorganic Chemistry.
2005 (English)Licentiate thesis,

La concentration en ozone dans l’eau 
pure chute très vite, encore plus vite 
dans l’eau du robinet



5Source : Wikipedia « ozone » 12/2023

Bonjour l’ozone



Eau ozonée
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Illustrations reproduites sans lien d’intérêt

https://www.inrs.fr/header/presse/cp-operations-
nettoyage-desinfection.html

1. Les effets possibles d’expositions répétées à de faibles concentrations d’ozone et éventuellement à d’autres 

substances formées lors du procédé de génération de l’eau ozonéesoulèvent des interrogations pour la santé

des travailleurs.

2.  A ce jour, les résultats publiés par les fabricants qui commercialisent ces équipements ou dispositifs à

base d’eau ozonée ne sont pas conformes aux exigencesde la norme NF EN 14885 et ne permettent donc 

pas de démontrer leurs revendications d’efficacité en désinfection de surface, de textile ou de vaisselle.

Certains fabricants font actuellement la promotion d’équipements et de dispositifsutilisant l’eau ozonée 

pour les opérations de nettoyage des locaux de travail voire de désinfection. L’Institut national de 

recherche et de sécurité (INRS) met en garde les entreprises contre l’utilisation de ces produits qui 

peuvent avoir des effets sur la santé des travailleurs exposés.

RESUME DU COMMUNIQUE DE PRESSE



Résumé (perso) : 

Nous c’est pas pareil : production directe (hydrolyse) et pas par décharge Corona (qui produit des NOx)
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DOCUMENTS
DU FABRICANT

• L’utilisation d’aquama® conduit à une diminution drastique de l’empreinte 
carbone : réduction des déchets, de la logistique…

• Et elle est sans risque pour la santé : Pas de produits chimiques utilisés, pas 
d’émanation toxique dans l’air, pas d’allergènes, pas de perturbateurs endocriniens, 
aucun risque en cas de contact avec la peau ou les yeux, d’inhalation ou d’ingestion.



Autre nom : EAU DE JAVEL
Formule chimique : Na+ ClO-

• L’eau de Javel prête à l’emploi du commerce  a une concentration de 2,7% d’hypochlorite de sodium 
(pour 2,6% de chlore actif)

• La solution finale d'hypochlorite de sodium produite par ce procédé a généralement 
une concentration d'environ 0,8% et un pH entre 8,5 et 9,5.

• La réglementation sur l’étiquetage des produits dangereux s’impose au-delà de 1%

• A cette concentration, l’efficacité bactéricide, virucide, fongicide voire sporicide est 
atteinte(bactéricidie à partir de 0,1%)

• Mais l’eau de Javel n’est pas détergente ! (pas d’action tensioactive, pas de pouvoir 
mouillant ni dispersant)

L’hypochlorite de sodium ?

Ion hypochloreux



Toxicité environnementale de l’eau de Javel

• Liée à l’ion hypochloreux

• L’eau de javel est rapidement dégradée au contact des matières organiques, ce qui fait 
annoncer faussement qu’elle est « 100% biodégradable » !

• Car ses produits de dégradation sont très écotoxiques et pour certains persistants 
(accumulables)

Organochlorés, Trihalométhane néfastes pour les organismes aquatiques, perturbent 
le fonctionnement des stations d’épuration, certains néfastes pour la santé humaine 

• La javel est le plus écotoxique des désinfectants les plus utilisés (glutaraldéhyde, 
acide péracétique, ammoniums quaternaires)

• Sans compter les accidents d’exposition aux vapeurs de chlore lors de mésusages 
(mélange avec un détartrant ou tout autre acide)



Obésité infantile et produits désinfectants

Postnatal exposure to household disinfectants, infant gut microbiota and subsequent risk of overweight in children
Mon H. Tun MBBS MSc, Hein M. Tun DVM PhD, Justin J. Mahoney MSc, Theodore B. Konya MSc, David S. Guttman PhD,and al

CMAJ 2018 September 17;190:E1097-107. doi: 10.1503/cmaj.170809

Exposés aux désinfectants ? OUI NON

% d’enfants en  surpoids 10,4% 4,7%

exemple de perturbation endocrinienne indirecte

Ménage avec produits désinfectants

Modification de la flore intestinale

Bébé en surpoids
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Une autre voie chimique d’eau électrolysée



DOCUMENTS
DU FABRICANT

Composant actif de la javel soude



FDS : Électrolyse d’une solution d’eau salée
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Solution Rouge Solution Bleue

2 produits de la réaction : solution rouge (acide hypochloreux) et solution bleue (soude)
Mais les concentrations obtenues sont faibles.
Extraits des fiches de données de sécurité : 
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Lingettes en trempage après 3 semaines
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La réponse adéquate au besoin d’information
https://www.cpias-ile-de-france.fr/docprocom/doc/cpiasidf-eau-chloree-ozonee-fev2022.pdf

https://www.cpias-ile-de-france.fr/docprocom/doc/cpiasidf-eau-chloree-ozonee-fev2022.pdf


Le nettoyage

2
0

Quel que soit l’objet à nettoyer, il existe des principes communs



Le Cercle de Sinner

Présentation originale dans l’ouvrage d’Herbert Sinner de 1959

Sinner H. Über das Waschen mit Haushaltwaschmaschinen. Haus Heim-Verlag. 1959

Nettoyage = 4 composantes 
 Action mécanique
 Action chimique
 Action thermique
 Durée

Herbert Sinner (1900-1988) a décrit les 
quatre composantes d’une action de 
nettoyage (action mécanique, action 
chimique, action thermique, durée) sous la 
forme d’un cercle où chacune des 
composantes occupe une part variable.

Pour un même résultat, la diminution 
d’une composante doit être compensée 
par l’augmentation d’une ou plusieurs 
autres.

Ainsi, la réduction de la chimie doit être 
compensée par une augmentation de la 
part de l’action mécanique, ou celle du 
temps, ou celle de la chaleur, ou d’une 
combinaison de ces trois autres paramètres 21



Les désinfectants n’ont pas d’utilité durable
dans la désinfection des sols

Courbes de recolonisation 
bactérienne d’une surface 
après entretien :

__ sans désinfectant

---- avec désinfectant

Niveau de colonisation 
identique après 2h30

Econettoyage-Ph Carenco-ARS PDL-Mutualité Française 
7/3/2022



Microfibre Coton

Effet abrasif et capillaire de la microfibreMécanique

Microfibre = 1 gramme de fibre mesure 
au moins 10 km de long

• La fibre nettoie les plus petites 
irrégularités de la surface

Coton

• Moins performant sur les petites 
échelles

• Plus lourd et moins résistant

23Source : Decitex*



fibre coton

microfibre

Mécanique
Efficacité du nettoyage microfibre  
effets comparés coton-microfibre (schéma)
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La proportion de microfibres est le 
résultat d’un compromis entre 
l’efficacité abrasive + capillaire et la 
capacité de glisse



Efficacité du nettoyage microfibre
Désinfecter ne signifie pas utiliser un désinfectant

Le nettoyage d’une surface
avec microfibre et eau obtient un résultat équivalent à une
lavette imprégnée de dD sur la décontamination bactérienne.

désinfection = Opération au résultat momentané, 
permettant d’éliminer ou de tuer les microorganismes et/ou 
d’inactiver les virus indésirables portés par des milieux 
inertes contaminés, en fonction des objectifs fixés. Le résultat 
de cette opération est limité aux microorganismes présents 
au moment de l'opération. (norme AFNOR NF T 72-101)

Dernoncourt, mémoire DYU hygiène, Clermont 2016

Mécanique
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Entretien des locaux sans produit 
(hors épidémie)

• Microfibres sans produit

• Nettoyeur  vapeur

• Monobrosses à disques abrasifs

• Autolaveuses à plateau 

• Autolaveuses à brosses rotatives

Les alternatives aux produits pour le nettoyage

26

Le sol le plus passant de l’hôpital après 
35 ans d’entretien sans produit



Origine et efficacité des détergents

1. Détergents « classiques »

• >95% du marché, 3 fabricants mondiaix (Procter&Gamble, Unilever, Ecolab)

• Le plus souvent issus de la pétrochimie

• Sous-produits de fabrication des carburants

• Leur efficacité se mesure par la concentration à partir de laquelle se forment les micelles, appelée 
« concentration micellaire critique » 

• Les détergents issus du pétrole (> 90% en tonnage sur le marché) sont difficilement biodégradés : 
longue chaîne grasse

2. Détergents Biosourcés

• D’origine végétale (souvent français, production dans les Vosges ou dans les Landes)

• D’origine bactérienne (=probiotiques). Un producteur français

Chimie

27



Avantages des détergents probiotiques ou Microbial Based Products

Les micelles enferment et emportent la 
saleté
Elle se forment dans l’eau à partir d’une 
concentration appelée Concentration 
Micellaire Critique

Les détergents issus de la 
chimie du pétrole forment 
des micelles nécessitant de 
nombreuses molécules car 
leur pole hydrophile est petit

Les détergents biosourcés
forment des micelles 
nécessitant moins de 
molécules car leur pole 
hydrophile est grand : ils 
forment leurs micelles à 
concentration plus faible, et 
de plus leur biodégradabilité 
est meilleure du fait de leur 
origine biologique

Biosourcé : issu de composants biologiques végétaux (ex : huile de palme)ou bactériens 
Probiotique : issu de culture bactérienne et contenant des MO actifs

laurylglucoside

surfactine

DDAC (Surfanios)
Ammonium quaternaire

Petite tête hydrophile

Longue queue hydrophobe

Difficile à biodégrader



Réduction de l’incidence des 
infections nosocomiales par un 

entretien utilisant un probiotique 
(détergent biosourcé contenant 

un Bacillus non pathogène)

Etude multicentrique italienne

Six hôpitaux, 18 mois, 11 842
patients, 24 875 prélèvements

Caselli E, Brusaferro S, Coccagna M, Arnoldo L, Berloco F, Antonioli P, et al. (2018) Reducing healthcare-associated infections incidence by a probiotic-based sanitation system: A multicentre, prospective,
intervention study. PLoS ONE 13(7): e0199616. https://doi.org/10.1371/ journal.pone.0199616

HAI incidence rates in the I1-I2 intervention hospitals.
Results are expressed as bimonthly value of incidence rate per 1,000 patient-days, respectively in the pre-PCHS (red) 
and PCHS periods (blue). 95% CI intervals are also reported

Baisse de l’incidence des infections nosocomiales de 4,8% à 2,3 %
(p<0,0001)
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https://doi.org/10.1371/


Comparative analysis of surface sanitization protocols on the bacterial community structures in the hospital environment. Klassert T.E. et al.  Clinical Microbiology and Infection (sous 

presse)

Comparaison de trois méthodes de 
nettoyage : désinfection, détersion, 
probiotiques

Probiotiques : Forte réduction 
de la proportion de 
pseudomonas dans les 
siphons

Nota : au sein des biofilms les Pseudomonacées sont des 
plaques tournantes des échanges de matériel génétique 
mobile

30
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Siphons de lavabo/auge
photos prise après 8 Semaines d’essai: Siphons neufs remplacés à J0.

Secteur entretenu avec Biocides Secteur entretenu avec probiotique

Biofilm épais rosé/brun
Forte odeur d’égout

CH01 CH10 CH 237 CH235

Biofilm translucide/grisâtre
Absence de mauvaises odeurs

Photos HTS Bio



Sur les IAS : équivalence des méthodes et innocuité des probiotiques

• Etude publiée sur thelancet.com

• comparaison détergent/désinfectant/probiotique

• Critère principal de l’étude : les IAS

• Pas d’IAS aux germes probiotiques

32Environmental cleaning to prevent hospital-acquired infections on non-intensive care units: a pragmatic, singlecentre, cluster randomized controlled, crossover trial comparing 

soap-based, disinfection and probiotic cleanin. Rasmus Leistner and all.eClinicalMedicine. 2023;59: 101958. Published Online 6 April 2023. 
https://doi.org/10.1016/j.eclinm.2023.101958



Etude en laboratoire : Réduction des biofilms par les probiotiques
• Sur trois surfaces stérilisées : acier, mélamine, céramique
• Production expérimentale de biofilms secs  de E. coli et de S. aureus 
• Application d’un consortium de Bacillus , sans détergent (à G) ou avec détergent (à D)
• Mesure de la réduction de lma surface couverte par le biofilm

33
Wormald, MicrobiologyOpen. 2023;12:e1391.



Rappel
Personne ne demande de désinfecter les sols en routine

Principales indications de la désinfection de surface

- Désinfection des dispositifs médicaux réutilisables critiques et semi-critiques

- Désinfection des surfaces utilisées immédiatement avant un acte invasif

- Désinfection des surfaces-contact entre deux patients en milieu de soins

- Gestion d’épidémie en usage ciblé (composition et périmètre d’emploi adaptés)

- Restauration collective



Comment me renseigner sur les produits utilisés ?

Utiliser le numéro CAS car les noms chimiques sont multiples 
pour la même substance. 

Anglophones
• www.echemportal.org

• www.chemicalbook.com

Canada

• https://canadachemical.oecd.org

• Répertoire toxicologique : 
https://reptox.cnesst.gouv.qc.ca/Pages/repertoire-
toxicologique.aspx

France

• INRS fiches toxicologiques : 
https://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html

• Wikipedia

Exemple  de 11 synonymes :

laurylaminedipropylènediamine, 

N-(3-Aminopropyl)-N-dodécylpropane-1,3-diamine,

N-(3-aminopropyl)-N-dodécylpropane-1,3-diamine;

LAURYLAMINE DIPROPYLENEDIAMINE;

Bis(aminopropyl)laurylamine

1,3-Propanediamine, N-(3-aminopropyl)-N-dodécyl-

LONZABAC12.100

N-3-AMINOPROPYL-N-DODECYL-1,3-

PROPANEDIAMINE

N-(3-Aminopropyl)-N-dodécylpropane-1,3-diamine ;

3-Propanediamine, N-(3-aminopropyl)-N-dodécyl- 1

 Un seul N° CAS : 2372-145-8

CAS = numéro d'enregistrement unique auprès de la banque de données de Chemical Abstracts Service 

(CAS), une division de l'American Chemical Society (ACS).

http://www.echemportal.org/
http://www.chemicalbook.com/
https://canadachemical.oecd.org/
https://reptox.cnesst.gouv.qc.ca/Pages/repertoire-toxicologique.aspx
https://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html


Guide de l’éconettoyage 2021

Commandé par l’ARS ARA
Coordonné par Claude Bernet
CPIAS ARA – CPIAS PACA
Disponible sur le site ARS ARA

https://www.auvergne-rhone-alpes.ars.sante.fr/faire-evoluer-le-bio-nettoyage-vers-leco-nettoyage
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Téléchargeable sur le site de l’ARS ARA


