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Résumé

La présente étude constitue une contribution & la valorisation de dechetsde cafés
commercialisés dans la région d’Ain Defla.A cette fin, nous nous sommes intéressés a choisir
quatre types de cafés les plus commercialisés et consommés dans la région. Afin de
caractériser ces matériaux, différentes techniques d’analyse et d’identification ont été
utilisées, a savoir la spectrophotométrie UV-Visible, la spectroscopie infrarouge a
transformée de Fourier (ou FTIR : Fourier TransformedinfraRedspectroscopy). L’étude a
concerné 1’analyse des paramétres physico-chimiques suivants: la température (T°), le
potentiel (pH), Conductivité (o), I’oxygéne dissous (O2), les ammoniums (NH4"), la dureté
(Ca2* et Mg?"), ainsi que des paramétres bactériologiques (Germes totaux, Coliformes totaux).
Pour les parametres physico-chimiques, les résultats obtenus ont montré que : tous les cafés
sont moins exothermiques que leurs déchets, tous les cafés sont plus acides que leurs déchets
avec pH oscille autour de 5, ce qui est conforme aux normes, en outre la torréfaction (la
calcination) a diminu¢ le pH et tous ces matériaux sont trés dures et conductrices. L’analyse
des produits extraits par la technique d’analyse UV-visible, a révélé que les cafés et leurs
déchets ce caractérisent par des absorbances maximales plus ou moins constantes autour de 3
caractérisée par des longueurs d'onde oscillent autour A= 298 nm. Ceci a été confirmé par la
méthode d’analyse spectroscopique d’infrarouge IR, en montrant I’existence de groupements
fonctionnels semblables. L’analyse bactériologique des cafés ainsi que leurs déchets étudiés,
présentent des nombres acceptables pour les coliformes totaux, des germes totaux. Donc ces
matériaux sur le plan bactériologique sont conformes aux normes exigées par 1’organisation

mondiale de la santé (OMS).

Mots clés :
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Abstract

This study is a contribution to the recovery of coffee waste marketed in the
region d’Ain Defla. To this end we are interested in choosing four types most marketed and
consumed in the region, in order to characterize these materials, various analysis and
identification technique have been used namely UV-Visible spectrophotometry, fourier
transform infrared spectroscopy the study concerned the analysis of physicochemical
parameters: temperatur (T°), petontiel (pH), conductivity ( ¢ ), and dissolved oxygene (O>),
(Ca?* et Mg?"), calcination ( RS) as well as bacteriological parameters ( total germ, total
coliform and yeasts, molds) The results obtained showed that all the physicochemical
parameters, all coffee are less exothermic their waste, all coffee are more acids that their
waste the pH oscillates around 5, in addition the calcination decreased and all of these
materials are very hard and conductive the technical analysis ultravioled-visible revealed that
coffee and their waste this chracterize pardes absorbances maximum roughly constant around
3 characterized by wavelengths oscillates around A= 298nm. This was confirmed by the
method of analysis spectroscopic of infrared, showing the exestence of grouping functional
similar. Analysis bacteriological coffee and their waste studied have numbers acceptable for
total germ, total coliform and yeasts, molds. Therefore, these materials in bacteriological are
compliant required by the world health organisation.
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Introduction générale

Depuis le début des années 1990, la protection de I'environnement est devenue une
préoccupation collective. La question des déchets est quotidienne et touche chaque individu
tant sur le plan professionnel que familial. La quantité de déchets que nous générons est
étroitement liée a notre mode de consommation et de production. L’¢lévation du niveau de vie
a provoqué un accroissement considérable du volume des déchets ménagers. L’un des
produits agricoles alimentaires le plus consommée est le café¢. C’est la boisson populaire
largement consommeée dans tous les pays (Plus de deux milliards de tasses de café sont bues
chaque jour dans le monde), et appréciée par toutes les tranches d’age, il a pris diverses
formes de présentation et de préparation pour devenir une véritable industrie et une denrée
alimentaire de base. Depuis des siécles, le café dont sa production s'éleve a 7,4 millions de
tonnes, est I’'une des principales denrée alimentaire d’origine agricole échangée sur les
marchés internationaux, et le deuxiéme bien de consommation échangé dans le monde,
derriere le pétrole et avant le charbon, la viande, le blé et méme le sucre. La production du
café crée une quantité inimaginable de déchets. L’augmentation croissante de la
consommation de café genere des probléemes environnementaux majeurs dans le monde. En
2009, la consommation mondiale de café était de 1’ordre de 126 millions de sacs, soit 7,5
millions de tonnes de café vert prét a étre torréfié. La consommation de café d’ici 2019 est
¢valuée a 9,09 millions de tonnes. En conséquence de 1’augmentation et de 1’urbanisation de
la population, les volumes de déchets du café devraient augmenter de 70 % d’ici 2025 et plus
que doubler d’ici vingt ans a 1’échelle mondiale. L’enjeu de la valorisation de ses déchets est
immense. La valorisation des déchets de cafés constitue une préoccupation majeure tant pour
les pays industrialisés que pour les pays en voie de développements comme 1’ Algérie. C’est
dans cette perspective que nous avons fait le présent travail dont le but essentiel est d’apporter
une premiére contribution a la valorisation des déchets de certains cafés commercialisés dans
la wilaya d’Ain Defla. A part I’introduction générale et la conclusion [1, 2,3].

Ce travail est subdivisé en quatre chapitres suivants :

Le premier chapitre sera consacré a une synthese bibliographique sur les déchets de cafés.
Le deuxieme chapitre présentera la description de la zone de I’étude.
Le troisieme chapitre traitera les méthodes et les matériaux utilisés dans la présente étude.

Le quatriéme chapitre exposera les résultats obtenus et leurs interprétations.
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Chapitre | Généralités sur les déchets de café

Chapitre |

Généralités sur les déchets de café

1.1. Les cafés

1.1.1. Introduction

Le café est une boisson largement consommée a travers le Monde. Il est la premiere
commodité agricole échangée sur les marchés internationaux et il est la seconde marchandise
échangée derriére le pétrole. En 2016, la production mondiale est estimée de 1’ordre de 6 700
000 t (6 Million et 700 mille de tonne). Il est consommé sous de formes tres variées (le café
filtre classique, 1’espresso, le café au lait), la quantité de café consommée est d’environ 400
milliards de tasses de café, bues paran, soit environ 12 000 tasses par seconde. Plus de
90% du café est produit dans les pays en développement, alors que les consommateurs sont
majoritairement situés dans les pays dits du Nord (Ponte, 2002). Parmi la cinquantaine de
variétés de café, deux sont les plus connues et surtout commercialisées : L'Arabica (coffea

arabica) et Le Robusta (variété de 1’espéce coffea canephora ) [4,5].
1.1.2. Histiore de café

Historiquement, le caféier est d’originaire d’Yemen et de la province éthiopienne de
Kaffa d’ou aurait germé le mot «café». Le café tire son nom du mot arabe "kahwah" qui
signifie "vin" (dénomination d'une boisson fermentée réalisée a partir de feuilles de café,
de miel et d'eau). Par la suite, cette plante a été introduite dans d’autres pays tels que 1’Inde et

I’Indonésie [6].
1.1.3. La caféine

La caféine fait partie des alcaloides, elle est définie comme etant des substances
organiques d’origine naturelle a caractére basique dont leur structure contient au moins un
azote intracyclique. Elle dérive d’un acide aminé et posséde des activités pharmacologiques.

La caféine se caractérise par [7].

Nom : caféine

Nom chimique :1,3,7-trimethylxanthine ou 1,3,7-trimethyl-1H-purine-2,6-dione

-
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Structure :
CHsj

| =
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7 CHg
H3C ~

®
Figure 1 .1 : Molécule de la caféine

Famille chimique : methylxanthine
Formule chimique : CsH1o0N4O>
Masse molaire : 194,1 g/mol
Température de fusion : 238 °C
Température de sublimation : 178°C
Aspect : comme une poudre blanchatre, indore et de gout amer
Solubilité : de bonne solubilité dans les solvants organiques tels que le chloroforme,
le dichlorométhane, 1’acétate d’éthyle
Solubilité dans I’eau : elle est variable selon la température de 21,7 g/l a 25°C, a 455
g/l a65°C [7].
I.1.4. Systématique botanique
Le caféier est un arbuste du genre Coffea de la famille des Rubiacées, représenté par
73 espéces. Sa classification botanique est la suivante [8]:
Classe : Dicotyledoneae.
Sous — classe : Sympetalae ou Metachlamydeae
Ordre : Rubiales
Famille : Rubiaceae
Genre : Coffea.

1.1.5. Types de café
1.1.5.1. coffea arabica ( linné)

Coffea arabica, compte environ 70 a 75% de la production mondiale de café. Ce type

de café compte environ 200 espéeces. Parmi ces variétés nous citons :

-
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4 variété typica : originaire du Yemen et qui a été exportée dans le monde entier
v variété bourbon : produit 25% de café de plus que variétés typica
v variété maragogype : nommée d’apres une ville du brésil (Maragopgique)

v' variété amarello : le fruit de cette variété est jaune a maturité

Le Coffea arabica est le premier café cultivé, a des altitudes oscillent entre 800 et 2000

métres, a des températures vairant entre 17 et 20°C [4].
1.1.5.2. coffea canephora( pierre)

Coffea canephora dénommée Rubusta, Il est originaire d’Afrique et n’a été découvert
qu’ au XIX siécle. Il représente d’environ 25 a 30 % de la production mondiale du café. Ce
type de café compte environ 50 espéces. aujourd’hui, il est cultivé en Afrique , en Inde, en
Indonésie, a Madagascar, au Brésil, aux Philippines et au vetnam, dans des plaines ou les

altitudes peuvent atteindre jusqu’au 800 métres, avec des températures oscille entre 24 et 30°c

[4].

Figure I. 2 : Cafiére Arabica [9] Figure 1.3 : Cafiére Robusta [9]
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Arabica

Robusto

Figure 1.4: Les graines des cafés Arabica et Robusta [9]

1.1.6. Composition du café

Le café contient un certain nombre de bioactifs, de composition tres variable. Le
constituant principal de café est la caféine, il y a également d’autres substances actives qui

sont les alcools diterpénes et les fameux polyphénols (I’acide chlorogénique) [9].

1.1.6.1. la caféine

La caféine est le constituant bioactif majeur du café, stimulant métabolique et utilisée
en cosmétologie, celle-ci est rapidement et presque complétement (99%) absorbée par la voie
gastro-intestinale et dirigée vers le flux sanguin. Le sommet de la concentration plasmatique

est atteint entre 30 et 60 minutes apres la consommation [9,10].

1.1.6.2. Les acides

L’acidité constitue 1’une des caractéristiques les plus importantes du café, au méme
titre que ’amertume ou 1’arome, Les acides chlorogéniques contribuent a 1’astringence,
I’amertume et 1’acidité du café; ce sont des précurseurs de phénols et de catéchols qui se
forment pendant la torréfaction et peuvent donner un gout désagréable au café. Le cafestol et
le kahweol sont des alcools diterpénique et pentacyclique. lls représentent persque 20% de la
fraction lipidique du café. Le cafestol est est moins sensible face a la chaleur, a la lumiére, a

I’oxygéne et aux acides et est donc plus abondant que le kahweol [9].

1.1.6.3. Les fibres

Ce sont des polysaccharides de poids moléculaire élevé. Elles jouent un role important
dans la viscosité du café, la stabilité de la créme dans 1’espresso. Dans les grains de café, il y a

trois Types de polysaccharides prédominant :
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v Lacellulose
v’ T’arabinogalactane de type2 : polymere de rabinose et de galactose
v Le galactomannane

Les glucides sont majoritaires dans le café vert.

Les protéines, peptides et acides aminés contribuent également au gout et a I’odeur du
café [9].

1.1.6.4. Les glucides

Les glucides représentent environ 48 a 60% de la matiére séche du café vert. Le café
arabica est généralement un peu plus riche que le café robusta. Les glucides sont constitués de
glucides solubles (monosaccharides, oligosacchrides et polysaccharides) et de glucides
insolubles constitutifs des parois végétales (hémicellulose, helocellulose). le mannose semble
étre le monosaccharide majoritaire(environ 45%) suivi du galactose (25%) , du glucose (17%)
et de I’arabinose (10%)[9].

1.1.6.5. Les minéraux
Les principaux minéraux composant une tasse de café de 100ml sont [9]:

v Du potassium (55mg)

Du magnésium (7mg)

Du calcium (7mg)

Du sodium (0.7mg)

De faibles quantités de fer ( 0.1mg)

De zinc (0.01mg) et de cuivre (0.001mgQ)

NN

A travers cette composition 1’élément du café est le potassium.
1.1.6.6. Les lipides

La fraction lipidique du café est trés altérée par la torréfaction . Ell]e est constituée de
triglycéridiques (75%), d’este de stérols et d’acide gras (3.2%), de stérols (2.2%), d’alcool

diterpenique, cafestol et cahweol (0.4%), de tocphénols et d’autres produits minéraux ( 0.7%)

[9].

v
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1.1.6.7. Les vitamines

Le café vert contient plusieurs vitamines, a savoir les vitamines de type: Bl
(thianine), B2 (riboflavine), B3 (acide nicotinique), B5(acide pantothénique) et B12 (

cyanocobalamine) et le vitamine C (acide ascorbique) [9].
1.1.7. Production et consommation mondaile de café

Le café est le principal moyen de subsistance de milliers de personnes dans le monde.
Aujourd’hui il est une boisson universelle, c’est pour cela aussi que la ceinture tropicale qui
entoure la terre est parée de plantations de café. La Figure 5 illustre les pays de production du
café. Actuellement, on analyse, on étudie et on décrit les différents cafés du monde pays par
pays. Le Brésil, le Vietnam et la Colombie sont les principaux pays producteurs. La

répartition de la production mondiale du café se répartit comme suit [9] :

v" Le Brésil a une production annuelle d’environ 45 millions de sacs.
v Le Vietnam a une production annuelle d’environ 15 millions de sacs.

v La Colombie a une production annuelle d’environ 11 millions de sacs.
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Figure 1.5 : Production de café en millieres tonnes- les principaux producteurs dans le monde [9]
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1.1.8. Les types de café utilisées

Le tableau 1.1 regroupe les cafés les plus utilisées dans la région d’Ain Defla.

Tableau 1.1: Les cafés les plus utilisées dans la région d’Ain Defla

Type de Cafés Propriétés

1001 Café Robusta 100% et sucre caramelisé

inférieure a 3%

Aroma Café Robusta+ Arabica et sucre ajouté

maximum 5%

Facto Café Robusta d’Asie , Afrique , Amerique

latine et sucre caramelisé inférieure a 5%

Gosto Café Robusta situées en Asie , Afrique et
en Amerique latine .

contient moins de 5% de sucre caramelisé

1.2. Les déchets

1.2.1. Définition d’un déchet

Le terme déchet désigne, dans le langage courant, une ordure, une chute, un reste et
tout autre résidu rejeté qui n’est plus consommable ou utilisable et donc, n’a pas de valeur

[11]. Plusieurs définitions ont été donné a la notion de "déchet”, a titre d’exemple :

D’aprés, directive 75/442/CEE du Conseil du 15 juillet 1975, un déchet est défini
comme : «Tout résidu d’un processus de production, de transeformation ou d’utilisation, toute
substance, matériau, produit ou plus généralemenet tout bien meule abandonné ou que son

détenteur destine a 1’abandon»[12].

Loi n° 01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion ,au contréle et a 1’élimination
des déchets, définit un dechets comme tout résidu d’un processus de production, de
transformation ou d’utilisation, toute substance, matériau, produit ou, plus généralement, tout
objet, bien meuble dont le détenteur se défait, projette de se défaire, ou dont il a I’obligation

de se défaire ou de 1’éliminer [13].

Et au sens de la présente loi on entend par :

v
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Déchets menagers et assimilés : tous déchets issus des ménages ainsi que les déchets
similaires provenant des activités industrielles, commerciales, artisanales, et autres qui, par

leur nature et leur composition sont assimilables aux déchets ménagers.

Déchets encombrants : tous déchets issu des ménages qui en raison de leur caractére
volumineux ne peuvent etre collectée dans les meme conditions que les déchets ménagers et

assimilés.

Déchets spéciaux : tous dechets issu des activités industrielles, agricoles, de soins, de
services et toutes autres activités qui en raison de leur nature et de la composition des matieres
qui’ils contiennent ne peuvent etre collectés, transportés et traités dans les memes conditions

que les déchets managers et assimilés et les déchets inertes.

Déchets spcéciaux dangereux : tous déchets spcéciaux qui par leur constituants ou par
les caractéristiques des matiéres nocives qu’ils contiennent sont susceptibles de nuire a la

santé publique et /ou a I’environnement.

Déchets d’activité de soins : tous déchets issu des activités de diagnostic , de suivi et

de traitement préventif ou curatif, dans les domaines de la médecine humaine et vétérinaire.

Déchets inertes : tous déchets provenant notamment de 1’exploitation des carriéres, des
mines, des travaux de démolition, de construction ou de rénovation, qui ne subissent aucune
modification physique, chimique ou biologique lors de leur mise en décharge, et qui ne sont
pas contaminés par des substances dangereuses ou autres éléments générateurs de nuisances,

susceptibles de nuire a la santé et / ou a ’environnement.

physique : le déchet est un résidu. cette définition est objective et liée a la

détermination en amont d’un processus de production, de traseformation ou d’uitilisation.

juridique : le déchet est un bien meuble abandonné. Il résulte ainsi de la définition
juridique que le déchet est non seulement un residu mais égalemment tout bien meuble que

son détenteur destine a 1’abandon [14,15].
1.2.2. Les classes des déchets

Selon la loi algérienne relative a la gestion au contrble et 1’élimination des déchets, les
déchets sont [13] :

v' Les déchets spéciaux y compris les déchets spéciaux dangereux;
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v' Les déchets ménagers et assimilés;

v" Les déchets inertes.

1.2.3. Codification des déchets des cafés

Décret exécutif n° 06-104 du 29 morharram 1427 correspondant au 28 février 2006

fixant la nomenclature des déchets, y compris les déchets spéciaux dangereux [16] .

Desianation des déchets

Codes des déchets

02

e p
Déchets provenant de I'agriculture, I'horticulture, de
I"aquaculture,de la sylviculture, de la chasse et de la péche ainsi
gue de la préparation et de la transfermation des aliments.
\ J

-

\_

Déchets provenant de la préparation
et de la transformation des fruits, des

légumes, des céréales, des huiles alimentaires,
du cacao, du café, du thé et du

tabac, de la production de conserves, de la
production de levures et d'extraits

de levures, de la préparation et de la
fermentation de mélasses.

~

A4

0203

Déchets non spécifiés ailleurs.

Y

02 03 99

))

Figure 1.6: Codification des déchets des cafés
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1.2.4. Valorisation
1.2.4.1. Définition

Toute opération dont le résultats principal est que des déchets servent a des fins utiles
en remplacant d’autre matieres qui auraient été utilisées a une fin particuliere, ou que des
déchets soient préparés pour etre utilisés a cette fin, dans 1’usine ou dans 1’ensemble de

économie.
On compatibilise trois types de valorisation [17] :

v Valorisation de matiére :se définit par I’utilisation de déchet en substition a
d’autres matiéres ou substanses, la valorisation de matiére exclut toute forme
de valorisation énergétique.

v" Valorisation ogranique :désigne I’ensomble des modes de gestion et de
valorisation des déchets biodégradables (déchets alimentaires, déchets verts,
boues urbaines, boues industrielles, déchets des industies agroalimentaires,
déchets agricoles...).

v" Valorisation énergétique :est utilisation des déchets en tant que moyen de
production d’énergie, par incinération direct avec ou sans entres combustibles
avec récupération de la chaleur.

1.2.4.2. Valorisation des déchets

La valorisation des déchets est la réutilisation, le recyclage ou le compostage des
déchets. Le recyclage constite a valoriser des produits usés ou des déchets. Le compostage est
un processus biologique dans lequel les déchets organiques sont trasformés par les

microorganismes du sol en un prouduit stable et hydiénique appelé compost [18].

<
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Valorisation des déchets

Figure 1.7: Schéma récapitulatif de systéme dela valorisation des déchets en Algérie[18]

1.2.5. Production de déchets

Les ménagers, les entreprises, les hopitaux et les administrations rejettent
quotidionement des tonnes de deéchets. Ces déchets sont constitués de produits divers utilisés
par ces derniers dans leur vie ou activit¢é quotidienne. Il s’agit aussi bien de restes de

nourriture, d’emballages hétéroclites, de textiles que d’objets encombrants.

Les quantités de déchets produites par une agglomération dépendent principalement
de I’importance de sa population, du mode de vie et de consommation des populations, des

conditions climatiques, du mode de conditionnement des denrées et des marchandises...

En Algérie, a I’instar des autres pays du monde, la production des déchets ne fait
qu’augmenter en Algérie. La croissance démographique, 1’urbanisation de plus en plus forte
et les transformations socio-économiques que connait le pays ces derniéres années ont été
accompagneées par des changements notables au niveau des quantités et de la qualité des

déchets produits.
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La loi 01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au contréle et a 1’élimination
des déchets définit le cadre général du controle et de I’élimination des déchets et consacre les
principes d’une gestion rationnelle et saine des déchets et I’ensemble des activités qui s’y

rapportent notamment la collecte, le transport, le tri, la valorisation et le traitement [19].

Le tableau 1.2 représent La quantit¢é de déchets municipaux générée a 1’échelle
nationale est estimée en 2008 a 8,7 millions de tonnes/an (y compris 1,5 million de tonnes de

déchets industriels assimilables aux déchets municipaux).

Tableau 1.2: Evolution de la production des déchets ménagers

1977 1987 1998 2008
Population RGPH (milliers) 15948 23 039 29 081 34 080
Quantité des déchets 3093 4200 5300 8700
ménagers gégérée® (tonne)

Le tableau ci-dessus la production des déchets industriels, dangereux et stock :

Tableau 1.3: Production (Tonne/an) de déchets industriels et dangereux

La production (tonne/an) Stock
Déchets industriels (y compris les 2 547 000 4 483 500
déchets banals et inertes)
Déchets dangereux 325100 2 008 500

S’agissant des déchets de soins, une estimation de 1’ Agence Nationale des Déchets
(AND), a évalué la production de déchets d’activité de soins a risques infectieux a environ

37 000 tonnes [19].
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Chapitre 11
Description de la zone d’étude

11.1. Introduction

Dans ce chapitre, il est important de donner un apercu global dans un premier temps
nous donnons une présentation globale sur la région ou les échantillons ont été prélevés. Dans

un seconde temps nos donnons les déchets en général.
11.2. Situation géographique

La wilaya d’Ain Defla est située a 140Kmau sud ouest de la capitale Alger et s’étend
sur une surface de 4544,28 Km? avec une population d’environ 859 217 habitants en 2015,

soit une densité de 189 habitant /Km?. Elle composée de 14 dairas soit 36 communes [20].
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Figure 11.1 : Carte géographique d’Ain defla [20]

Les wilayas limitrophes de la wilaya d’Ain Defla sont (Fig.11.2) :

14
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Tipaza au Nord.

Médea au Sud, Sud-Est.
Tissemsilt au Sud, Sud-Ouest.
Chlef a I'Ouest.

Blida a I'Est

D N N N NN

BLIDA

CHELEF

TISSEMSILET

Figure 11.2 : Limites géographiques d’Ain defla [20].
11.3. Situation démographique

Selon [D’office national des statistiques, en 2017 la population résidente totale en
Algérie a atteint 41,3 million habitants au 1 er janvier 2017.Pour la wilaya d’Ain Defla et
selon la méme source, la population est de 1’ordre de 809 106 habitants dont 29% ayant un

age inférieur a 15 ans [21].

11.4. Le climat
La wilaya d’Ain Defla présente un climat méditerranéen semi-aride avec un caractére

de continentalité trés marqué et un écart de température de 20°C entre les températures du

E
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mois de janvier et celle d’aolt. L’été s’étend sur 5 a 6 mois environ avec des masses d’air
chaud a partir du mois de mai. La pluviométrie reste variable et atteint 500 & 600 mm/an. Une
série d’étages climatiques qui va du subaride au fond de la vallée au subhumide sur les reliefs.
Cette situation est liée a I’orographie : plus I’altitude est élevée plus 1’étage est humide. De

méme pour 1‘enneigement qui touche les reliefs de plus de 600 m d’altitude [22].

11.5. Consommation de café dans la willaya

Selon I’OIC en 2009, la consommation moyenne du café en Algérie étaitd’environ 1,8
millionsde sacs par an, représentant environ 10,5% de la consommation totale des pays non
productifs des cafés. Biengque le niveau actuel de consommation par habitant (3,4 kg) soit
relativement ¢élevé pour un pays en développement, 1I’Algérie dispose du potentiel
d'augmenter defacon significative sa consommation puisque les capacités de torréfaction
avoisinent quelque 4 millions de sacs de café vert. Toutefois, la moyenne du taux de
croissance de la consommation annuelle a été seulement de 0,5% entre 2000 et 2006. Le
marché intérieur est fortement influencé par des circuits de vente informels dont les
statistiques ne sont pas toujours disponibles. L’essentiel des importations algériennes
concerne le café vert. Les principales sourcesd’approvisionnement sont la Cote d’Ivoire,

I’Indonésie et le Vietnam.
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Figure 11.3 : Consommation algérienne de café entre 2000 et 2006[23]

Le café est considéré comme un bien de luxe.En dépit de la chute des prix du café

depuis Septembre 2008, la dynamique de consommation en Algérie risque d’étre affecté par

F
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I’augmentation du prix de café. En effet, le prix de I’importation d’une tonne de café vert, y
compris les taxes, est passé de 1 481 dollars EU en Mars2007 a 2 720 dollars EU a la tonne en
Mars 2008, soit une augmentation deprés de 100%. En 2015, la consommation de café est
estimée a travers de la willaya d’Ain Defla, au environ 2921 337,8 Kg/an, soit une

consommation de I’ordre de 3,4 Kg /an par habitant [23].
11.6. Déchets en Algérie

La direction de I’agence nationale des déchets (AND), a indique, que I’Algérie produit
une moyenne de 20 millions de tonnes de déchets tous types confondus par année dont 12
millions de tonnes sont de type de déchets ménagers. Selon une estimation faite par la méme
agence, 65 % de ces déchets sont produits par le nord du pays qui représente environ 4% du

territoire national [24].

2.08%

m willayas
rester

M Ain defla

Figure 11.4 : Quantité de déchets ménagers assimilés dans Ain Defla
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Chapitre 111

Meéthodes et matériels

I11.1. Introduction

Ce chapitre présente les différents matériels, les différents produits et ainsi que les
essais de caractérisation utilisés. Il englobera trois parties essentielles, la premiére partie
portera sur la présentation des matiéres végétales utilisées, la seconde portera sur les
différentes techniques de broyage et tamisage et enfin dans la derniére partie les méthodes
d’analyses utilisées, permettant ainsi d’accéder aux activités microbiologiques des maticres

obtenues.
111.2. Echantillonnage

111.2.1. Préparation des échantillons

Tous les produits (les différents types de cafés) et leurs déchetsont été broyés a une
granulométrie inférieur a 80 micro. Pour réaliser cette étude une dizaine des échantillons ont

été préparé. Le tableau I11.1 regroupe les échantillons a examiner avec leur codification.

Tableau 111 .1 : Identification des échantillons utilisés

Echantillon Code Echantillon Code
Cafés C Déchets de cafés DC
Café 1001 Cc10 Déchet 1001 DC 10
Café Aroma CA Déchet Aroma DCA
Café Facto CF Déchet Facto DCF
Café Gosto CG Déchet Gosto DCG
Café Torréfie T Ar Café Brut B Ar
Arabica Arabica

<
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111.3. Analyses par spectrophotométre (UV-visible)

111.3.1. Principe

Le principe de la méthode d’analyse par spectrophotométrie UV, est basé sur la
recherche de I’absorbance maximale pour chaque échantillon. L’analyse a été faite a
différentes longueurs d’ondes (200, 400, 600,700nm).

111.3.2. Mode opératoire
Le mode opératoire se résume comme suit :
- La préparation des solutions a tester;
- Les solutions a analyser, ont été récupéré apres filtration;

- Introduire la solution a analyser dans une cuve a condition de ne pas mettre les doigts sur les

faces de cuve;
- Placer la cuve dans le compartiment prévu;

-Réaliser I’¢talonnage, ¢’est-a-dire I’absorbance au blanc doit étre nulle.

Figure I11. 1: systeme de filtration

111.4. Analyses par spectrométrie FTIR

L’analyse spectrophotometre FTIR, s’est effectuée au niveau de laboratoire d’analyse

physicochimique de LEMMC a I’université de Sétif.
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Les spectres FTIR sont enregistrés, a 1’aide d’un appareil Shimizu FTIR-8201 PC
Spectrométre. Les principales bandes d’absorption sont données en cm™. Ces spectres sont

réalisés a partir d’échantillon dispersé dans une poudre de KBr.
111 .5. Les analyses physico-chimiques

111.5.1. Température
La température est mesurée a I’aide d’un Multi-paramétre.
111.5.2. pH metre

La mesure de pH est effectuée couramment par la méthode potentiométrique avec

électrode de verre plus.
111.5.2.1. Principe

La différence de potentiel existant entre une électrode de verre et une électrode de
référence plongeant dans une mémesolution, est une fonction linéaire du pH de celle-ci, selon

I’expression de NERNST, le potentiel de 1’électrode est 1ié a ’activité des ions H* [25].
111 .5.3. Conductimétre

Typiquement, un conductimetre applique un courant alternatif | a une fréquence
optimale a deux électrodes actives, puis il mesure le potentiel qui en résulte. Le courant et le
potentiel vont tous deux étreutilisés pour déterminé la conductance. En se servant de
conductance obtenue et de la constante de cellule, le conductimetre va afficher la conductivité
[26].

111.5.4. Oxygene dissous (02)

Le principe de quantifier la quantité d’oxygene dissoute se fait par la réduction de
I’oxygene, au niveau d’une cathode convenable qui engendre un courant proportionnel & la
pression partielle de I’oxygene dans la solution, la mesure de la quantité d’oxygene dissoute

est donnée a I’aide d’un Multi-paramétre.
I11.5.5. Mode opératoire

Le mode opératoire pour évaluer les différents parametres tels que : le pH, la

conductivité, la température et I’oxygene dissous, se déroule comme suit :

S
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- Peser exactement 5g de chaque échantillon du café et de son déchet;
- Verser chaque pesée dans un bécher noteé;
- Ajouter 100ml d’eau distillée;

-Introduire un barreau aimanté dans le bécher et agiter les solutions pendant 15a 20min a

I’aide d’un agitateur magnétique.
- Mesurer a 1’aide d’un Multi-parametre (pH, conductivité, température et 1’oxygene dissous).

-Nettoyer Multi-parametre et mesurer les autres solutions.

Figure I11. 2: les étapes de mesure a I’aide d’un multi parameétre

111.5.6. Dureté totale
111.5.6.1. Principe

La dureté totale représente sa teneur en ions calcium et magnésium. Le titre
hydrotimétrique est mesuré par complexométrie, un puissant — ’EDTA — formant des
complexes avec les cations métalliques. Dans la pratique, tous les métaux divalents, par
exemple les ions ferreux, sont susceptibles d’étre dosés ce sont donc des interférant mais on
considére que leur concentration est négligeable par rapport a celles du calcium et du

magnésium. L’estimation du titre hydrométrique a été faite par 1’expression suivante [27] :

21
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TH = Cepta™ VeDTA™* Mcacos * 100 / Veen (Eq.111.1)
TH : Titre Hydrométrique
Cepta: La concentration du titrant EDTA
VEepta: Volume du titrant EDTA
Mcacos : Molarité de P’EDTA(en mol/l)
Vech : Le volume de 1’échantillon
111.5.6.2. Mode opératoire
Estimation du volume V1 de Ca?*
- prendre 50ml de chaque café et de son déchet aprés la filtration.
- Ajouter 2ml de NaOH a 2N.
- Ajouter du Murexide.
- Et titrer avec ’EDTA jusqu’au virage de couleur violette
- Noter le volume de ’EDTA.
Estimation du volume V2 de Ca?* et Mg?*
- Prendre 50m de chaque café et son déchet apres la filtration.
- Ajouter 2ml de NH4OH (10,1) .
- Ajouter noir eriochrome.
- Et titrer avec ’EDTA jusqu’au virage de couleur bleu

- Noter le volume de I’EDTA.
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Figure 111.3: Titrage de la dureté totale de cafés et son déchet
111.5.7. Calcination

L’opération de grillage de 1’échantillon est effectuée a une température de 200 C°

pendant 2 heures, ensuite les matiéres en suspension sont déterminées par pesée différentielle.
L’estimation du Résidu Sec a été faite par 1’expression suivante [27]:

RS =Pp-Pv (Eq. I11.2)

RS : Résidu Sec des cafés et ses déchets

Pp : poids plein de la capsule des cafés et ses déchets

Pv : poids vide de la capsule

111.5.7.1. Mode opératoire

Le mode opératoire s’est déroulé de la maniére suivante :

- pesée les capsule en porcelaine, rincée 1g de café et son déchet.

- porter cette derniére au four a 200C° pendant 2 heures.

- laisser refroidir pendant 15min au dessiccateur.

- peser immédiatement et rapidement.

E
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Figure I11. 4: La calcination des cafés et leurs déches
111.5.8. Ammonium

La détermination de ’ammonium a été faite a 1’aide d’un CHECKIT Disc avec des

pastilles (Ammonia No.let Ammonia No.2) [27].
111.5.8.1. Mode opératoire
Le mode opératoire s’est déroulé de la manicre suivant :

- Remplir les cuves ave chaque café et de son déchet apres la filtration, jusqu’a la marque
10ml.

- Placer une cuve dans la chambre de mesure de gauche du comparateur (solution témoin) .

Ajouter une pastille d’ Ammonia No.1 dans I’autre cuve.

- Ecraser la pastille. Puis ajouter une pastille d’ Ammonia No. 2 et écraser la pastille. Fermer

la cuvette avec son couvercle. Dissoudre la pastille en agitant la cuvette.

- Attendre 10min le développement complet de la couleur.

- Placer celle-ci dans la chambre de mesure de droite.

- Faire concorder la couleur obtenue avec le CHECKIT Disc et lire le résultat en mg/I

(N*1.29 = NH4")
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Figure I11. 5: 1a détermination d’ammonium des cafés et son déches

111.6. Analyse Microbiologique

111 .6.1. Quantifications des germes totaux

A partir des dilutions décimales allant de 10 & 1071, porte aseptiquement 1ml dans une

boite de pétri vide préparée a cet usage numeérotée.

Compléter ensuite avec environ 20ml de gélose PCA, le choix des milieux dépend de la
nature des denrées analyser, On utilise généralement la gélose PCA pour les laits et produits
laitiers. On fait ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient pour permettre a
I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée. On fait ensuite des mouvements circulaires et

de va-et-vient pour permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée.

On fait ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient pour permettre a

I’inoculum de se mélanger a la gélose utilisée.

On laisse solidifier sur paillasse, puis rajouter une deuxieme couche d’environ ml de la
méme gélose ou de gélose blanche. Cette double couche a un réle protecteur contre les

contaminations diverses [28].
111.6.1.1. Mode opératoire
Le mode opératoire s’est déroulé de la maniére suivante :
- Préparer 1g de café et son déchet et ajouter 10ml d’eau distillée, avec chaque échantillon.

-Ensemencer en masse avec la gélose PCA.
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- Incuber les boites a I’é¢tuve de 30 C° pendant 72 heures.
- Faire la lecture.
111 .6.2. Quantifications des coliformes totaux

Les coliformes sont dénombres :

* soit en milieu solide par technique en boite sur gélose au Désoxycholate a 100% ou

sur gélose VRBL (geélose lactose biliée au vert brillant et au rouge de phénol)
* soit en milieu liquide par la technique NPP (nombre le probable)

A I’aide du bouillon VBL (bouillon lactose bilié¢ au vert brillant) réparti a raison de

10ml par tubes munis au préalable d’une cloche de durham [28].
111.6.2.1. Mode opératoire
Le mode opératoire s’est déroulé de la manicre suivante :

- Préparer 1g de café et déchet de café et ajouter 10ml d’eau distillée, avec chaque

échantillon.
- Ensemencer en masse par la gélose VRBL.

- Incuber les boites pour les recherches des coliformes totaux a I’étuve de 37 C° pendant 24

heures.
- Faire la lecture.
111.6.3. Quantifications des levures et moisissure

A partir des dilutions décimales, 1034 10, porter aseptiquement 4 goutes dans une
boite pétri contenant de la gélose OGA ou saburraud. Etaler les gouttes a I’aide d’un rateau

stérile, puis incuber a 37¢° pendant 72 jours.

Dans le souci de ne pas se trouver en face de boites envahies soit par les levures soit par
les moisissures on doit effectuer des lectures et des dénombrements tous les jours, levures a

part et les moisissures a part [28].

!
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111.6.3.1. Mode opératoire
Le mode opératoire s’est déroulé de la manicre suivante :
- Préparer 1g de café et de son déchet et ajouter 10ml d’eau distillée, avec chaque échantillon.
-Ensemencer en masse de saburraud.
- Incuber les boites a 1’é¢tuve de 30 C° pendant 72 heures.

- Faire la lecture.

=
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Résultats et Discussions

IV.1. Analyse par spectrophotometre (UV-visible)

La spectroscopie est une technique de caractérisation basée sur 1’utilisation des

propriétés d'absorption des solutions liquides (pour différents types de rayonnements

lumineux). Dans la présente étude les mesures ont été effectuées a différentes longueurs

d'onde dans la région spectrale balayée de 200 a 700nm.

La figure IV.1 présente les résultats de variation de I’absorbance (A) en fonction de la

longueur d’onde A, par I’analyse spectrophotométre (UV-visible) dans un intervalle de

longueurs d’onde variant de 200-700 nm,
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Figure 1V.1:Variation de I’absorbance (A) en fonction de la longueur d'onde A des différents échantillons

analysés

L’analyse des spectres d'absorbance illustrés dans la figure IV.1, montre que
pour tous les spectres, la région d’absorbance maximale (Amax) Se Situe entre 200-400nm et
que tous Ceux-ciprésententuneformehyperboliquedanscettebande200-400nmdont les valeurs
maximales d'absorbances esituententrel, 5et 3. Les valeurs maximales d'absorbances sont

données dans le tableau (1V.2).

Tableau IV. 1 : Absorbance des différents échantillons analysés

Produits (café et déchet) Amax A (hm)

C10 (1 pic) 3 ~ 290

DC10 (2 pics) 3 ~290 et = 300

CA (1 pic) 3 ~210

DCA (3 pic) 3 ~ 210 et = 230et =250
CF (2 pic) 3 ~210et~= 270

DCF (1 pic) 3 ~ 250

CG (1 pic) 3 ~210

DCG (3pic) 3 ~ 210, ~240 et =~ 260
T Ar (3 pic) 3 ~ 240, ~270 et = 290
B Ar (1 pic) 3 ~ 220

IV.2. Analyse par spectrométrie FTIR

Lorsqu'une molécule est mise en présence d'infrarouge, les atomes qui la composent se
mettent a vibrer. Chaque vibration est caractéristigue d'une liaison atomique selon sa

fréguence et son intensité. On peut se servir de tables afin d'interpréter les spectres obtenus
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pour identifier les atomes d'une molécule et la caractériser. La figure IV.2 présente les

différents spectres obtenus par la méthode d’analyse spectrométrie FTIR,
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Figure IV. 2 : Spectres d’absorbance d’infrarouge des différents échantillons analysés
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Geénéralement on observe que touts les bandes des cafés commercialisées et leurs

déchets sont superposables, des longueurs d’onde identique et différents dans I’intensité

d’absorption(T).

Il existe deux bandes de café Arabica et café commercialisée sont mémes, des

longueurs d’onde identique et des différents 1’intensité d’absorption, et les autres bandes sont

différents.

L’identification des spectres illustrés dans la figure 1V.2, permet de caractériser les

matériaux de cafés étudiés. Ces résultats sont donnés le tableau ci-dessous (1V.2).

Tableau IV. 2 : Les transmissions, les liaisons et les groupements obtenus par spectrométrie IR

Nombre d’onde Liaison Groupement

Paramétre | (cm-1)

Produi

c10 535-615 C=0 Amide
1000-1050 R-CO Alk-O-Ar
1515 N-H Amine aromatique
1695-1725 C=0 R-CO-H
2240-2260 C=N RC=N
3280-3460 N-H R-NH:

DC 10 535-615 C=0 Amide
1000-1050 R-CO Alk-O-Ar
1515 N-H Amine.

aromatique

1695-1725 C=0 R-CO-H
2240-2260 C=N RC=N
3280-3460 N-H R-NH2

Ar 100-1050 R-C-O Alk-O-Ar
1250-1370 -C=CH R=CH
1515 N-H Amine aromatique
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1740-1800 C=0 R-CO-OH
2240-2260 C=N RC=N
3180-3200 NH2 R-CO- NH:

Pour les cafés (C A, CF et C G) et leur déchets (DC A, DC F et DC G) sont les méme
avec le café 1001(C 10) et son déchet (DC 10), elles différent seulement pour I’intensité

d’absorption.

Cette variation des bandes et 1’intensité d’absorption entre le café brute du Arabica,
les cafés commercialisées et leurs déchets, explique I’effet du la température de calcination et

de cuisson sur les groupements fonctionnels de structure du café.
IVV.3. Résultats physico-chimiques
1V.3.1. Température

Les températures expérimentales obtenues des matériaux testés, sont données sur la
figure IV.3.

30 - I C 10
20 ] I DC 10
i CA
28 I DC A
271 CF
26 ] B DCF
25 CG
] [ Dle¥e
24 I B Ar
& 21 I T Ar
= 224
21 ]
20 ]
19 ]
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17 ]
16 4
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Figure 1V.3:Effets de I’incorporation de café et de son déchet sur la température

L’analyse de I’histogramme présenté sur la figure 1V.3, permet de conclure :
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v Pour tous les matériaux que ce soit café ou déchet, la température suit une progression
réguliére en fonction du taux d’addition de ce matériau. Ceci caractérise 1’effet
exothermique de I’addition de ces produits.

v Pour tous les matériaux, la température de café mere est inférieure a celle de déchet
associe. Donc les cafés sont moins exothermiques que leurs déchets.

v' Pour une addition de 20g, la température maximale enregistrée est de 1’ordre
T=28,5°C pour le déchet du café (DC A), alors que le déchet (C 10) a donné une
température minimale de T = 20°C.

1V.3.2. pH métre

La figure 1V .4 illustre la variation du potentiel d’hydrogéne pH des cafés et de leurs

déchets.
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Figure 1V.4: Effets de I’addition des matériaux étudiés sur le pH de différents échantillons analysés

L’analyse de I’histogramme présenté sur la figure IV.4, permet de tirer les
conclusions suivantes :
v' Pour tous les matériaux que ce soit café ou déchet, I’addition a entrainé une
diminution du pH, d’ou ’augmentation de 1’acidité.
v Pour tous les matériaux, la variation de pH du café comparé avec celui du déchet est
faible a I’exception du café de type C 10 et son déchet dérivé ou I’écart était important

(ApH = 5,72) a température de café mere est inférieure a celle de déchet associé. Pour
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une addition de 20g, le pH minimum enregistré est de 1’ordre pH=5.10 pour le déchet

du café (DC A), alors que le café (C A) a donné un pH maximum de pH = 5.95.

v Le pH des échantillons étudiés, sont supérieurs a 5, ce qui est conforme aux normes.

1V.3.3.

déchets

Conductimétre

La figure IV.5 présente les valeurs de la conductivité électrique des produits (cafés et

) étudiés.
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Figure 1V.5:Variation de la conductivité de différents échantillons analysés, en fonction du taux d’addition.

1V.3.4.

étudiés.

L’analyse de 1’histogramme présenté sur la figure IV.5, permet de conclure :

Pour tous les cafés et leurs déchets, 1’addition de ces matériaux, un effet négligeable

L’effet d’addition de café mére est négligeable par contre celui des déchets est plus
remarquables. A titre d’exemple 1’ajout de 20g du café 1001(C 10) est ’ordre de

6=0,00340us/cm, par contre pour son déchet (DC 10) est de 6=1404ps/cm.

Oxygene dissous (Oz2)

La figure IV.6 présente les valeurs de I’oxygeéne des produits (cafés et déchets)
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Figure 1V.6:Variation ’oxygeéne de différents échantillons analysés, en fonction du taux d’addition.

L’analyse de I’histogramme présenté sur la figure 1V.6, permet de conclure :

v Pour tous les matériaux que ce soit café ou déchet, 1’addition du produit a entrainé une

diminution réguliére la quantité d’oxygéne dissoute, sauf pour le déchet du café Facto

(DC F) cette propriété non vérifiée ou il a été constaté que la quantité d’oxygene est

sensiblement constante.

v’ La quantité d’oxygeéne dissoute dans le cas des déchets, est supérieure a celle des cafés

meéres. A titre d’exemple, pour une addition de 20g du café Facto (C F), la quantité

d’oxygene dissoute est de 1’ordre [O2; = 0,6mg/I par contre pour son déchet (DC F) est
de I’ordre de [O2] = 3,3mg/I.

1V.4. La dureté totale

Le tableau V1.3 regroupe tous les résultats de la dureté totale des cafés et son déchet

avec les expressions suivantes :

Dureté totale(en°F)= Cepta* Vepta* Mcacos™* 100/ Veen

Dureteé calcique (en°F)= Cepta* Veota* Mcacos™ 100/ Vecn

Donc, La Dureté Magnesienne (en°F)= Dureté totale - Dureté calcique
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Tableau 1V.3: Les résultats de la dureté totale des cafés et leurs déchets

café et son Cio| bC |CA | DC | CF |[DCF| CG |DCG | BAr | TAr

déchet associé 10 A

Ca?*(en °f) 46 46 64 | 48,8 | 68 68 54 104 60 52

TH(en °f) 146 64 126 | 142 | 66 112 42 48 122 86

Mg?*(en °f) 118 18 62 | 932 | -2 44 -12 -50 62 34

200
Durété des différents cafés et leurs déchets
150 W Ca2+(
en °f)
- 100 B TH(en
-
s "
= 50 -
5 Mg2+
e (en
0 T of)
C10 DC CA DCA CF DCF CG DCG BAr TAr
50 10
-100
café et déchet

Figure IV.7: Dureté des différents cafés et leurs déchets

L’analyse de I’histogramme présenté sur la figure IV.7, permet de conclure :

v

Pour tous les matériaux, la variation de la dureté totale du café comparé avec celui du
déchet.

La dureté totale du café étudié, est supérieure a celle du déchet dérivé. La dureté
totale du café étudié a 1’état brut, est supérieure a celle du cafe grillé.

La teneur du café mére testé en Ca* est inférieure & celle qui correspond & son
déchet, sauf pour le café 1001(C 10) ou cette teneur est sensiblement constante.

Pour la dureté magnésienne, la teneur des cafés examinés en Mg*?, est inférieure a
celle déchet, contrairement le café Gosto a donné I’inverse.

D’apres ces résultats tous les cafés et y compris leurs déchets sont classés comme

matériaux tres dures.

1VV.3.6. Calcination

Les essais de calcination des différents échantillons examinés sont donnés sur le

tableau ci-dessous :
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Tableau 1V.4 : Les résultats de résidu sec des cafés et leurs déchets

Cafés et leurs Pv(g) Pr(9) 10%*R S (g) 10%*MO (g)
déchets

C10 10,1017 10,1250 0,0233 0,9767
DC 10 10,5933 10,7758 0,1825 0,8175
CA 10,4114 10,4435 0,0321 0,9679
DC A 10,6661 10,7302 0,0641 0,9359
CF 9,7181 9,7612 0,0431 0,9566
DCF 9,4127 9,4541 0,0414 0,9586
CG 90,4852 9,5220 0,0368 0,9632
DC G 9,9727 10,0823 0,1096 0,8904
B Ar 9,4186 9,4554 0,0368 0,9632
T Ar 10,2318 10,2712 0,0394 0,9606

Pv : Poids vide des capsules exprimé en g.

Pp : Poids plein des capsules exprimé en g.

R S : résidus sec exprimé en g.

MO : matiére organique exprimée en g.

v" Pour tous les matériaux, la calcination a diminué cette teneur.

v Pour le résidu sec, les cafés examinés est inférieure a celle déchet, sauf pour le café
Facto (C F) est de I’ordre RS = 0,0431*10%g par contre pour son déchet (DC F) est de
’ordre RS = 0,0414*10%.

v Pour la matiére organique, tous les matériaux réguliers entre les cafés et leurs déchets,
A titre d’exemple, le café Aroma (C A) dissoute est de ’ordre MO= 0,9679*10%g et
pour son déchet (DC A) est de 1’ordre MO=0,9359*10%g.

1VV.3.7. Ammonium

Les essais de ’ammonium des différents échantillons examinés sont donnés sur le

tableau ci-dessous :

Tableau V.5 : Les résultats d’Ammonium des cafés et leurs déchets

Types de Cl0 |DC| CA |[DC| CF |DC|CG |DC| B | TAr | Norm
cafés et son 10 A F G | Ar e
déchet (JOA
2011
N°18)
Ammoniu | 16125 0 |1,1997| 0 (1419 0 |1548| 0 0 0 0,5
m (mg/l)
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v Pour tous les matériaux, la variation d’ammonium du café comparé avec celui du
déchet.

v La concentration en ammonium NH4" pour tous les cafés est nulle.

v' pour tous les déchets est inférieure a la norme. Donc tous les matériaux sont

conformes aux normes (JOA 2011 N°18).
IV.4. Résultats Microbiologique

Le tableau V.6, regroupe les résultats d’analyse microbiologique pour les dix

échantillons examinés.

Tableau 1V.6 : Résultats d’analyse microbiologique des produits testés (cafés et déchets)

Code de C1l0 | DC CA |DCA| CF DCF | CG | DC | BAr | TAr | Normes

café et son 10 G (JOA
déchet 2017
N°39)
Germes Abs | 750 | Abs 640 10 110 40 50 | Abs | Abs 103
Totaux
coliformes | Abs | Abs | Abs Abs Abs Abs | Abs | Abs | Abs | Abs 10?
Totaux
Levures 00 | Abs 00 20 Abs 00 00 00 60 20 103
Moisissures | 40 | Abs 20 30 Abs 30 10 30 100 70 103

1V.4.1. Quantification des germes totaux

Figure IV.8 : Germes totaux des cafés et leurs déchets

E




Chapitre [V Résultats et discussions

Les résultats de la quantification des germes totaux pour les produits étudiés (cafés et

déchets), présentent un nombre de germes totaux, conforme a la norme (JOA 2017 N°39).

1V.4.2. Quantification des coliformes totaux

Figure 1V.9 : Coliformes totaux des cafés et leurs déchets

Les résultats d’analyse microbiologique obtenus, montrent que tous les types de cafés
ainsi que leur déchets, ne présentent aucun coliforme, c’est-a-dire ils sont conformes d’apres

la norme algérienne citée dans le journal (JO 2017 N°39).

1V.4.3. Quantification des levures et de moisissures

Figure 1V.10: Quantification de levures et de moisissure des cafés étudiés

L’analyse de la quantification du nombre de levures et du nombre de moisissures, a
donné des valeurs inférieures a 1000 levures/ml, donc ces produits sont conformes selon la
norme algérienne citée dans le journal (JO 2017N°39).

E
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Conclusion générale

La presente étude constitue une contribution a la valorisation des déchets de cafes
commercialisés et consommés dans la région d’Ain Defla. A cet effet, trois techniques
d’analyse  (analyse spectroscopique (UV-Visible et FTIR), physicochimique et
microbiologique) ont éte effectuées.

Les principaux résultats expérimentaux meneés a travers cette étude permettent de dégager les
conclusions génerales et les perspectives pour des futurs travaux de recherche suivantes :

v" Les cafés sont moins exothermiques que leurs déchets

v’ Le pH des échantillons étudiés, est supérieur a 5, ce qui est conforme aux normes. Le
pH des cafés étudiés est inférieur a celui de son déchet a I’exception pour le café Aroma
(CA) son pH est supeérieur a celui de son déchet. De méme il a été constaté que la
tohréfécation (la calcination) a diminu le pH.

v’ La conductivité des cafés meres est sensiblement constante, par contre celle des déchéts
est trés variée. La conductivité des différents déchéts est plus élevée que du café mere,
donc sont des milieux plus conductrice.

v’ La quantité d’oxygéne dissoute dans le cas des déchets, est plus élevée que celle des
cafés méres. A titre d’exemple, la quantité d’oxygeéne dissoute pour le café Facto (C F),
est de 0,6mg/l par contre pour son déchet (DC F) est de 3,3mg/I.

v’ La dureté totale du café étudié, est supérieure a celle du déchet dérivé. La dureté totale
du café étudié a 1’état brut, est supérieure a celle du café grillé. La teneur du café mere
testé en Ca*2, est inféieure & celle qui correspond & son déchet sauf pour le café 1001 ou
cette teneur est sensiblement constante. Pour la dureté magnésienne, la teneur des cafés
examinés en Mg*?, est inférieure a celle déchet, conrairement le café gosto a donné
I’inverse. De méme la calcination a diminuer cette teneur. D’apres ces résultats tous les
cafés et y compris leurs déchets sont classés comme matériaux trés dures.

v’ La concentration en ammonium NH4* pour tous les cafés est nulle et pour tous les
déchets, est inférieure a la norme. Donc tous les matériaux sont conformes aux normes.

v’ L’analyse des produits extraits par la technique d’analyse UV-visible, a révélé que les
cafés et leurs déchets ce caractérisent par des absorbances maximales plus ou moins
constantes autour de 3caractérisée par des longueurs d'onde oscille autour A= 298 nm.
Ceci a été confirmé par la méthode d’analyse spectroscopique d’infrarouge IR, en
montrant |’existance de groupements fonctionnels semblables.

v L’analyse bactériologique des cafés ainsi que leurs déchets étudiés, présentent des

nombres acceptables pour les coliformes totaux et des germes totaux et des str. Donc




Conclusion générale

ces matériaux sur le plan bactériologiquesont conformes aux normes exigées par
I’organisation mondiale de la santé (OMS).

v A la lumiere des conclusions rapportées précédemment, nous recommandons quelques
perspectives et axes de recherches suivantes :

v’ La quantification des déchets de cafés consommés et commercialisés dans la région
d’Ain Defla, et ceci effectuant une étude géostatistique sur la consommation de ces
déchets.

v Afin de confirmer nos résultats, 1’utilisation d’autres techniques de caractérisation et

d’identification telles MEB, DRX, EDS, est indispensable.
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Annexes

1. La spectrophotometrie UV-visible
1.1. Définition

La spectrophotométrie est une méthode analytique quantitative qui consiste a mesurer

I’absorbance ou la densité optique d’une substance chimique donnée en solution.

Plus cette espéce est concentrée plus elles absorbe la lumiére dans les limites de

proportionnalités énoncées par la loi de béer- Lambert.

La densité optique des solutions est déterminée par un spectrophotomeétre préalablement

¢talonné sur la longueur d’onde d’absorption de I’espéce chimique a étudier.

Lorsqu’une lumiéere d’intensité Io passe a travers une solution, une partie de celle-ci est

absorbée par les solutés

L’intensité I de la lumiére transmise est donc inférieure a lp. L’absorbance de la solution

est définie comme suit :

A = logao(lo/1) (Eq. 1)
A =-logT (Eq. 2)
Avec T (transmitance ) T =1/lo (Eq. 3)

L’absorbance est une valeur positive, sans unité. Elle est d’autant plus grande que

I’intensité transmise est faible [29].
1.2. Domaine UV-visible de la spectrophotométrie

Un soluté coloré absorbe la lumiere visible (longueur d’onde comprise entre 400 et 800
nm) [29].

1.2. Etalonnage

- Insérer une cuve contenant de 1’eau distillée pour faire le blanc, C’est-a-dire réaliser une

référence en intensité. Cette étape est obligatoire avant chaque mesure par spectrophotomeétre;
-Introduire la solution a analyse;

- Lire et noter la valeur de 1’absorbance affichée sur I’écran de spectrophotométre;
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- Répéter cette opération a différents longueur d’ondes (200, 400, 600,700nm) pour tous les

échantillons;

- Enfin; tracer I’histogramme pour comparer les échantillons étudiés a la longueur d’onde

maximale.

Figure 1: spectrophotométrie - UV visible

1.3. Appareillage

Un appareillage classique comporte 5 éléments principaux :

v
v

<\

un source de rayonnement continu.

un systéme de sélection en longueur d’onde ou en fréquence ( filtres
absorbants prisme en verre ou un quatrz, réseaux plans ou concaves
comportant une série de traits rectilignes paralléles équidistants gravés a la
surface)

un compartiment pour 1’échantillon ( cuve en verre ou en quatrz)

un récepteur ( transforme la radiation en courant électrique)

un appareille de mesure de éventuellement précédé d un amplificateur[30].
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Spectrométre “monocanal” Spectrométre “multicanaux”,  optique inversée
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Figure 2 : Appareillage d’UV-visible [30]
1.4. Intéréts de la spectroscopie UV- visible

- large dommaine d’application ( chimie minérale, organique biochimie), 90% des
analyses médicales .

- analyses quantitatives ( loi de beer-lambert )

- grande sensibilité : limite de ditection 10° M

- précision : 1-5% erreur.

- simplicité, rapidité [31].

2. La spectroscopie FTIR

2.1. Définition

La spectroscopie infrarouge est un moyen de diagnostic permettant de déterminer la
nature des liaisons chimique présentes dans une molécule. En effet I’expérience montre que
certaines « fréquences de groupe », sont caractéristiques de la présence d’un groupement
chimique dans la molécule étudiée. La théorie mécanique des prévoir 1’existence des
fréquences de groupe a partir des ordres de grandeur des différents types de constante de

force.
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Ainsi, la spectroscopie infrarouge est un trés puissant moyen de caractérisation pour identifier
des groupements moléculaires et obtenir de nombreuses informations microscopiques sur leur

conformation et leurs éventuelles interactions [32].
2.2. Principe générale

Le domaine infrarouge (IR) du spectre électromagnétique peut étre divisé en trois
régions selon les longueurs d’onde : le lointain IR entre 25 et 1000 um (4000_ 13000 cm™), le
moyen IR entre 2,5 et 25 um (400_4000 cm™) et le proche IR entre 0,75 et 2,5 um (10_400
cmt). Suivant ces régions, des phénomeénes différents sont observés en spectroscopie IR. La
figure 3 Montre un diagramme représentation les différents niveaux énergétique quantifiés

d’une molécule.

En lointain IR, se sont les rotations moléculaires qui sont étudiées, dans le moyen IR,
les vibrations (et les rotations vibrations), et dans le proche IR des vibrations plus complexes
comme des harmoniques et des combinaisons. Afin de caractériser les structures moléculaires
de nos matériaux, nous allons sonder les vibrations des molécules comme pour le Raman, et

donc travailler dans le moyen IR [32].

Niveaux vibrationnels = )
Nweaux{
rotationnels

Etatélectroniqu;fondamental -
Lointain IR Moyen IR Proche IR

Figure 3 : Diagramme d’énergie d’une molécule avec les différentes transitions possibles dans le domaine de
I’infrarouge [32,34]

2.3. Appareillage

L’appareillage utilisé est une spectroscopie infrarouge a transformée de fourrier. Il est
constitué de quatre éléments fondamentaux : la source infrarouge, interféromeétre, détecteur et

électronique de calcul [33, 34].
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Figure 4 : schéma de principe de ’analyse par spectroscopie d’absorption infrarouge [33]
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Figure 5 : Broyage et tamisage des cafés et leurs

Figure 6: appareil de pH metre

Figure 7: L’appareil de conductimétre
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Tableau 1 : Catégories des certains déchets [11,35]

Catégorie des
déchets

Sous-catégorie

Exemple

Déchet
Municipaux et
Assimiles

Déchets ménagers

« Ordures ménageéres

Déchets des espaces
verts

«tonte des pelouses publiques,...

Déchets des
I’assainissement
public

» €2UX USEes

Déchets d’origine
commerciale,
assimilables aux
ordures ménageéres
dont les quantités sont
connus

« vieux papiers des locaux administratifs,. ..

Déchet des
Entreprises

Déchets industriels
banals(DIS)

« Les déchets d’emballages non souillés (cartons,
matieres plastiques,...),

« Les produits et équipements arrivés en fin de
vie (équipements automobiles,...)

. Les loupés et chutes de fabrication (plastiques,

matiéres organiques, hors matériaux réputés
toxiques),
Les déchets de la cantine,

. Les déchets des bureaux, les résidus de
nettoyage, d’entretien.
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Déchets industriels
spéciaux (DIS) ou « Déchets spécifiques de 1’activité industrielle,
déchets dangereux contenant en quantité variable désolément
polluants, toxiques ou dangereux (toxicité
chimique, risque d’explosion,...) :les déchets
toxiques en quantités
dispersées(DTQD)(emballages phytos,
cartouches d’encre...), et déchets des équipement
électriques et électroniques en fin de vie (DEEE)

Déchets organiques
. Constitués de matieres de vidange, corps gras

divers, résidus animaux...

Déchets inertes
« Déchet qui ne sui bit aucune modification

physigue ou chimique ou biologique importante.
Il ne se décompose pas, ne brule pas, n’est pas
biodégradable( le béton, les pierres, le
ciment...).

Déchets ultimes
« Déchet résultant d’un traitement d’autres
déchets, qui n’est plus susceptible d’étre traité ou
valorisé dans les conditions techniques et
économiques du moment (résidus d’incinération
aprés exploitation).




	Depuis le début des années 1990, la protection de l'environnement est devenue une préoccupation collective. La question des déchets est quotidienne et touche chaque individu tant sur le plan professionnel que familial. La quantité de déchets que nous...
	Ce travail est subdivisé en quatre chapitres suivants :

