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La cire d’abeille est un type de cire naturelle. Découverte il y a des milliers d’années, il existe
évidence de son existence dans les civilisations antiques (7). Cependant, les premiers rapports
qui décrivent sa composition sont & disposition depuis le XXe siecle.

Il y a des indices de cire d’abeille qui ont été trouvé dans des bateaux d’origine viking, si¢cle 9
apres J.-C., dans objets quotidiens des égyptiens, et en plus, il existe aussi des indices de 1’ére
néolithique (7). Dans tous les cas il n’est pas assez évident si la cire a été utilisé pour profiter
de ses propriétés, spécifiquement, comme adhésif, ou si c’est en fait une conséquence de la
consommation du miel, car le miel est composé principalement de divers types de sucre, et pour
cela, perdures mois que la cire.

Néanmoins, il y a un cas notable dont la cire a joué le role d’adhésif (8). Il s’agit des ¢léments
de décoration qui ont été trouve dans des tombes qui appartenaient aux citoyens de 1’Etat de
Chu, Chine (actuel Chine central) et qui datent du 5éme ou 6eme siécle avant J.-C. Apres des
¢tudes de caractérisation les chercheurs ont découvert que la cire d’abeille avait été utilisé pour
coller des pierres précieuses sur des piéces de bronze.

Dans D’actualité, et aprés le développement de I’apiculture, on peut trouver la cire sur des
applications industriels, médicaux, pharmacologiques, etc.

En ce qui concerne a sa composition, ce n’était possible de faire une caractérisation correcte de
la cire qu’apres I’invention des techniques comme la chromatographie en phase gazeuse dans
les années 60. (7)

Composition

La cire d’abeille est constituée d’un mélange complexe de composés aliphatiques et parmi eux
des n-alcanes, dont les chaines carbonées comprennent de 23 a 31 atomes de carbones, des
acides n-alcanoiques contenant de 20 a 36 atomes de carbones et des monoesters et monoesters
hydroxyleés. (7)

Pour mieux connaitre la relation composition-propriétés la cire est analysé de maniére non
hydrolysé en utilisant principalement la technique de chromatographie. Ensuite, le processus
est répété avec la cire hydrolysee.

La technique de chromatographie sur colonne et la chromatographie sur couche mince, en
utilisant de I’adsorbant d’alumine et d’argent, ont permis reconnaitre et séparer les
hydrocarbures entre ceux qui sont saturé et ceux qui sont insaturé. Les premiers sont de type
C2z a Csi1, c’est-a-dire qu’ils ont entre 23 et 31 atomes de carbone dans ses chaines ; les
hydrocarbures insaturés sont Czg & Css.

La séparation d’esters a été fait dans un colonne de d’acide silicique par ¢lution graduel avec
hexane. Le résultat permet de distinguer des monoesters, diesters, triesters et apres un mélange
d’hydroxy esters et des acides.



Les monoesters sont de Cao a Cso, et principalement des alcools de Ci6 de Cos4-Ca2; Les diesters
sont de Csg a Ces. L hydrolyse de monoesters et diesters a montré que dans ces premiers il y a
des acides et alcools, tandis que dans les derniers il existe en plus des hydroxy esters et des
diols.

Dans les esters complexes, on trouve des structures des acides hydroxy, acides et diols. L’acide
hydroxy le plus abondant ¢’est 1’acide 15-hydroxyhexadecanoic (acide palmitique).

Les triesters ont été étudié, avec des résultats similaires a ceux du mono et diesters, pourtant,
ils ont un ou deux unités d’acide hydroxy au milieu de la chaine.

La quantité des acides esters c’est faible. Parmi ces acides les acides monoester, plus importants,
sont Cz2-Caa.

Par rapport aux diols, ils sont de type C2s-C3;.

La composition de la cire non hydrolysée ne montre pas des différences par rapport a la
composition décrit au-dessus.

Il est évident que la description de la composition pour la cire d’abeille est trés complexe, c’est
pour cela, que en fait, ce n’est pas possible de distinguer toutes les molécules qui la compose.
Une approximation grossiere nous indique que la cire d’abeille a 14% des hydrocarbures, 35%
monoester, 14% diester, 3% triester, 4% hydroxydes de monester, 8% hydroxyde de polyester,
1% acide d’ester, 2% acide de polyester, 12% acides libre, 1% alcools libres, 6% composants
inconnues (2).

Il faut remarquer que tous les composants qui forme plus de 1% de la cire non fractionnée
constituent en total le 56%, et que le reste, 44% c’est composé par un grand nombre des petites
molécules. C’est grace a la présence de ces molécules que la cire a une température de fusion
basse et une haute plasticité.

Théorie d’adhésion de la cire d’abeille.

La cire d’abeille a été utilisée come adhésive dans différentes périodes de 1’histoire humaine.
Méme aujourd’hui elle est utilisée pour la fabrication de certains ciments(4). Cependant, la cire
d’abeille n’est pas utilisée comme adhésive toute seule. La plupart de temps elle est mélangé
avec d’autres substances naturelles pour améliorer les propriétés d’adhésion.

Des etudes précédentes montre que la cire d’abeille était mélangee avec de la résine de pin (1).
Les mélanges ont été faits pour éviter la rupture cohésive, cela signifie que la fragilité de la cire
d’abeille est réduite.

En termes de la théorie d’adhésion applique au mélange cire-résine, il est possible d’avoir deux
approches differentes.

1.- Théorie thermodynamique.

La théorie thermodynamique postule, en termes générales, que 1’adhésion entre deux couches
se produit par les liaisons physiques (type van der Waals) générées lors de I’interaction de ces



couches. La composition chimique de la cire d’abeille présent nombreuse composés avec des
groupements OH capables de former ces types de liaison (2).

De plus, des études par rapport au coefficient de friction de la cire d’abeille ont montré que si
la charge normale augmente le coefficient de frottement est réduit (3). Quand un matériau avec
une énergie de surface élevée est en contact avec une matériau avec une surface d’énergie plus
faible, de la sollicitation en cisaillement, le glissement est favorisé et pourtant 1’adhésion et
moindre (3). On peut conclure que si le mélange cire-résine est utilisé avec un matériau avec
une énergie de surface plus grande ou plus petite, lors de cisaillement, 1’adhérence sera plus

faible.

2.-Theorie Mécanique.

La théorie mécanique postule que 1’adhésion dépende de la rugosité du substrat et de la
mouillabilité de I’adhésive. L’adhésive rentre dans la porosité du substrat ce qui fait un encrage
mécanique.

Dans les études expérimentales réalisé avec un mélange cire-résine avec des plaques de bois
(1), il est possible observer des ruptures adhésives. Celui-ci veut dire que la rupture se fait a
I’interface. Le bois est un matériau poreux, les pores du bois sont remplis par le mélange cire-
résine ce qui fait I’encrage mécanique, et lors de la sollicitation la défaillance se passe aux
points d’encrage.

Applications de la cire d’abeille.

Historiquement la cire d’abeille a été utilis¢ dans la médicine et I’alimentation. Cependant,
d’autres études ont montré que la cire d’abeille a été utilisé comme adhésive. De pieces de
turquoise ont été collé en Chine et les analyses montrent de trace de cire d’abeille dans les
adhésives (5).

Actuellement, la cire d’abeille est toujours utilisée dans des mélanges pour faire des adhésive.
Les plus connu est le ciment de coutelier. Le mélange est compose de résine de pin, de cire
d'abeille et de sciure de bois (4).

Finalement, la cire d’abeille est utilisée et autres domaines différents de celle de 1’industrie de
collage. La cire est utilisée pour les objectifs suivants :

e Cosmetiques (25-30%)
e Produits pharmaceutiques (25-30%)
e Bougies (20%)

e D’autres fins (10 a 20%) (6).
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