i

MlCROFICHE: ETABUE A PAFZ'NR DE

LUNITE DOCUMENTAIFIE
N

ROYAUME DU MAROC Zall ;@ l

él!i@'i‘m &\BA\’E‘EGB%M, I§ Y IBGBMS&EA\!’E‘&'E‘IEW\‘

SERVICE DE REPROGRAPHIE
ET iIMPRINEPHS

B-P 826 RABAT




oA L A

AL BIRUNIYA, Rev. Mar, Pharm., tome 8, n°1, 1992, p.53

ay-MNe SR A

2D

VALORISATION DES DECHETS DE CAFE DU ZAIRE
PAR FERMENTATION METHANIQUE

YENGULA M.H., TABA K.M. ¢t KAYEMBE §.
Laboratoire de Chimie Organigue et d’Energétique, Universitd de Kishasa,
Faculté des Sciences, B.P. 190 - Kinshasa X1 - ZAIRE.

RESUME

En régime mésophile, les déchess de café du Zaire présentent un profil de fermentation
acide (pHen find’essaiégal 24,75). Le prétraitement par H2504 et NaOH 2% aamdéliord
ce profil (pH en fin d’essat Cgal respectivement 85,75 ct 6,25). 11 semble que les
conditions optimales pour obtenir un profil de fermentation favorable a Mactivité des
bactérics .néthanigénes scraient ; concentration de NaOH de macération : 10% ; taux de
charge en matiére séche : 5 & 10%.

SUMMARY

Inmesophile conditions, Zairian coffee pulps presents an ac ide fermentation profile (pH
at the end cqual 4.75). Pretreatments with H2504 and NaOH increase the pH value
(respectively 10 6.25 and 5.75). It seems that the optimum conditions for a fermentation
profile favorable to methanigenic bacteria are ; concentration of NaOH of maceration of
10% : rate of dry matter of 510 10%.
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INTRODUCTION

Le traitement de cerises fraiches de café laisse au Zaire environ 77.400 tonnics de déchets
(pulpe, parche ct pellicule) par an. Ces déchets sont peu ou pas valorisés 1],



Et pourtant les 95,6% de ces déchicts s trouvent dans une zone dite déficitaire du pomnt
de vue énergétique. Cevie zone comprend les régions de Bandundu, Equateur, Haut-
Zaire, Mord-Kivy, Sud-Kivu, Maniema ¢t Kasai Occidental. Ces décheis prisentent
I’avantage d'étre concentrés en des licux bicn déterminés : les usines qui les produisent.
Nous nous sommes proposés d’¢tudier 1a f ermentation méthanique de ces déchets. SO
affet, les paramétres qui influencent ce Processus ainsi que les principales ¢lapes ¢l les
bactérics qui leur sont associces sont actucllemnent bien cernés {213 (41151101

Bicn que de nor Hreux travaux sur la fermentation méthanique des déchets de café aient
&6 effectués dans le monde [7]{8], nous pensons que de par son climat, son relief ¢f
I"écologie microbicnne de son sol, le Zaire offre au caféier des conditions bioclimatiques
propres qui favoriseraient 14 concentration ou 'absence de certains composés dans les
déchets. Et que, leur absence ou leur présence pourrait inhiber ou activer les processus
enzymatiques de la fermentation - sthaniquc.

MATERIEL ET METHODES

Les déchets utilisés provienncat de rejets de I’ African Coffee Company de Kinshasa-
Kingabwa. Ils ont éi¢ broyés ¢f tamisés (diametre < tmin) a Paide d’un broyeur de
marque THOMAS.

L'analyse chimigque a montré que ces déchets renferment 87.6% de matidre stehe (VIS)

dont 6.8% de matiére minérale (MM) ct 80.8% de maticre organique. La cellulose est
le constituant le plus abondant, avec 45,8% de matiere seche.

Dane ce travail, nous avons étudié :

1. 'effet d’addition de U'inoculum et de prétraitement par H2804 5% ct NaOR 2%,
5 Pinfluence de 1a concentration de NaOH de prétraitement et du taux de charge,

sur le profil de fermentation méthanique de déchets de café du Zaire, en régime
mésophile (37°C).

1.’inoculum utilisé dans cetie Cude estun jus d’un fermenteur €puise qui a été alimenté
avec les déchets de café et inoculé avee du jus de rumen de bovins prélevé a I’abbatoir
public de Kinshasa-Masina.

Pour 1'étude de 1'effet de prétraitement par les solutions acide ou alcaline, les déchets y

ont é16 préalablement macérés pendant 96 heures. Puis, avant ’addition de P'tnoculum,
le pH est ramené 3 7 par addition respectivement de NaOH ou H2504 concentré.



Et pourtant fes 95,6% de ces déchets se trouvent dans une zone dite déficitaire du point
de vue énergétique. Cette zone comprond les régions de Bandundu, Fquateur, Haut-
Zaire, Nord-Kivu, Sud-Kivu, Manicma et Kasai Occidental. Ces déchets présentent
i’avantage d'étre concentrés en des lieux bien délerminés : les usines qui les produisent.
Nous nous sommes proposés d’éindizr la fermentation méthanique de ces déchets. En
effet, les paramétres qui influencent ce processus ainsi que les principales étapes et les
bactérics qui leur sont associées sont actucllement bien cernds [21{3]{41(5][6].

Bien ¢ue de nombreux travaux sur la fernientation méthanique des déchets de caf¢ aient
&6 effectués dans e monde {71181, nous pensons que de par son climat, son rchief ot
I"écologic microbicnne de son sol, Ie Zaire offre au caféicr des conditions bioclimatiques
propres qui favoriseraient 1a concentration ou 'absence de certains Conmposcs dans les
déchets. Et que, leur absence ou leur présence pourrait inhiber ou activer fes processus
enzymatiques de 1a fermentation méthanique.

MATERIEL ET METHODES

Les déchets utilisés proviennent de rejets de I African Coffee Company de Kinshasa-
Kingabwa. Ils ont é16 broyés ¢t tamisés (diametre < Imm) a I’aide d’un broycur de
marque THOMAS.

1. analyse chimique a montid que ces déchets renferment 87.0% de matitre séche (M)
dont 6.8% de matidre minérale (MM) et 80.8% de matiére organique. La cellulose ost
le constituant le plus abondant, avec 45,8% de mati¢re séche.

Dans ce travail, nous avons étudié ;

s

1. ’effet d’addition de ’inoculum et de prétraitemient par H2804 5% ¢t NaOH 2%,
2. P'influence de la concentration de NaOH de prétraitement et du t2ux de charge,

sur le profil de fermentation méthanique de déchets de cafc du Zaire, en régime
mésophile (37°C).

L’inoculum utilisé dans cette étude est un jus d’un fermenteur épuisé qui a 1€ alimenté
avec les déchets de café et inoculé avec du jus de rumen de bovins prélevé 2 ’abbatoir
public de Kinshasa-Masina.

Pour I’étude de 1’effet de prétraitement par les solutions acide ou alcaline, les déchets y
ont été préalablement macérés pendant 96 heures. Puis, avant P'addition de I'inocutum,
le pH est ramené 2 7 par addition respectivement de NaOH ou H2S04 concentré,



Pour I"¢tude de Pinfluence du taux de charge, les fermenteurs ont 646 chargés & 55 105
17.5 et 25% de matiere séche,

f.a détermunation du profil de ferme taton a consist® au suivi de P'éveluton da pl, du
titre alcaliméinqgue complet (TA U de la production du biogaz [9].

Le pH a é€ déterminé 3 Uaide d’un pH-mewce digital de marque WTW pH 9(0),

Le titre alcalimétrique et le dosage des acides pras totaux ont ¢1¢ détermindés suivant les
normes frangaiscs de juiliet 19771 10]. Le volumie de biogaz a é16é mesuré par laméthode
de déplacement de P'cau acidulée contenue dans un erlenmeyer retournd {111

La fermeniation a ¢4¢ conduite dans des fermenteurs de 2.2 litres de volume utile, 1e
dispositif cxpérimental a &¢ déerit par YENGULA et al[11].

BESULEATS 10T DISCUSSION

goffes d’addition de Pinocalom
Deux fermenteurs ont &té chargés a 10% de matere séche.
Dans 'un des fermenteurs, nous avons ajouté 200 ml ¢’ inoculum.

La figure 1 montre que la production des acides gras est beaucoup plus importante dans
fc fermenteur additionné d’inoculum. Ceci est di A 1'accroissement de la population
bactéricnne, eten particulicr celle de bactéries acidogenes que I'inoculum a apport¢ dans
le milieu fermentaire. GOUET et al. ont décritle rumen comme unécosysteéme anaérobic
strict constitué par unc microflore et unc microfaune cxtrémement nombreuses ¢l
diversifiées ou la population bactéricnne représente la moitié de la masse microbienne,
soit environ 1010 2 101 ¢ellules par mi [12].

Le tableau 1 montre que le taux du systéme tampon carbonate/bicarbonate est ures faible
(66-160 mg/l) dans les deux fermenteurs. Dol I’évolution du pH vers des milicux de
plus en plus acides (Fig. 2).

La figure 2 montre qu’a partir du 7¢me jour, le pH dans i2s deux fermenteurs oscille
autour de4.75. Ce pH estdéfavorable A1 activité des bactéries méihanigenes [2]{5]. d’ou
la faible production de biogaz enregistrée pendant Jes 14 jours d’essai (volume cumulé
égal 3 100 ml).

Effet de prétraitement par NaOH 2% et H2504 5%

Les déchets de café étudiés renferment 45,8% de cellulose, 8% d’hémicellulose €1 6,7%
de lignine [1].

h
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I} est établi que dans un matériau organique, la lignine, les hémicelluloses et la cellulose
sont reliés entre cux par des liaisons covalentes, et qu’ils forment un complexc ligno-
cellulosique stable qui vésiste a Phydrolyse enzymatique (1] 15].

De pombreux prétraitements physigues, chiniiques o cuzymatiques ontEE préconisdg
alnt de déstructurer e complexe ligno-cellulosique ot de rendre Ta cellulose plus
accessible A hydrolyse enzymatique {141 16].

La figure 3monire que le prétraitement par NaOH 2% ou H2504 5% a, comparativement
aux déchets non traités mais additionnés dinoculum, favorisé la production des acides
gras ct des ions bicarbonate ct carbonate dans les milicux fermentaires. Les meilleurs
résultats sont obtenus avec le NaOH 2%:

La figure 4 montre ¢n effet que e pH dans le fermenteur chargé des déchets iraités par
NaOH 2% tend vers 6.25 & partir du 7éme jour de la fermentation, alors que pourlaméme
période, il oscille autour de 5.75 dans le fermenteur chargé des déchets traités par H2S04
a5%.

GHOSIH et al. ont obtenu de meilleurs résultats en préraitant les tiges de riz par NaOH
1% a 120°C que par HC1 0,5% a 170°C [16].

DETROY et al. ont montré que le prétraitement de tiges de blé par NaOH & 2% rendait
lacellulose plus accessible I’ attaque cnzymatique que dans le cas de prétraiteiment avee
H2504 3 5% [14].

Il semble que la solution alcaline modifierait la lignine en affectant notamment sa
polarité [16], ce qui favoriserait la délignification du complexe ligno-cellulosique.

Influence de la concentration de NaOH de prétraitement

La figure 5 montre quc du point de vue de ’établissement dans le milicu des conaitions
favorables a 'activité de bactéries méthanigences, les meilleurs résultats sont obtenus
avec une solution de NaOH 10%. Comme pour la solution de NaOH 2%, le prétraitement
par NaOH 5% et 17,5% conduit & une forte acidification du milicu. Apres 14 jours
d’éssal, le pH dans les deux fermenteurs est respectivement de 6,36 et 6,32.

Infiuence du taux de charge

Les déchets de café ont ét€ préalablement macérés par NaOH 10%. La figure 6 monire
que le pH dans le fermenteur chargé de déchets de caf¢ 4 5% de matitre séche oscille
globalement autour de 6,51 6,7 pendant toute la durée de essai. 1 se situe dans la frange
de 7 27,66 dans lc fermenteur chargé de déchets A 17,5% de matidre seche.
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I st établi que dans un matériau organique, la lignine, les hémicelluloses et la cellulose
cont reliés entrs eux par des liaisons covalentes, et qu’ils forment un complexe ligno-
celiutosique stable qui résiste a I"hydrolysc enzymatique [14][135].

De nombreux prétrailements physiques, chimiques etou enzymatiques ontété préconiséy
afin de déstructurer le complexe ligno-cellulosique et de mendre la cellulose plus
accessible A Phydrolyse enzymatique [14][16].

Laftigure 3 montre que le prétrailement par NaOH 2% ou H2504 5% a, comparativement
aux déchets noa traités mais additionnés d’incculum, Lavorisé fa production des acides
gras ct des ions bicarbonate et carbonate dans les milicux fermentaires. Les meilleuis
résultats sont ¢btenus avec e NaOH 2%:

La figure 4 montre en effet que le pH dans le fermenicur chiargé des déchets traités par
NaOH 2% tend vers 6,25 2 partir du 7¢me jour de ia fermentation, alors que pour laméme
période, il oscille autour de 5.75 dans Ie fermenteur cliargé des déchets traités par HpSO4
a5%.

GHOSH et al. ont obtenu de meilleurs résultats en prétraitant les tiges de riz par NaOH
1% a 120°C que par HC10,5% 4 170°C [16].

DETROY et al. ont montré que le prétraitement de tpes de blé par NaOH 4 2% rendait
lacellulose plus accessible a1’ attaque enzymatique que dans le cas de prétraitement avec
H2804 2 5% {14].

Il sembie que la solution alcaline modifierait la hgnine en affectant notamment sa
polarité [16], ce qui favoriserait la délignification du complexce ligno-cellulosique.

Influence de Ia concentration de NaO¥ de prétraitement

La figure 5 montre que du point de vue de I’¢tablisscrent dans le milicu des conditions
favorables a 'activité de bactéries méthanigénes, les metlleurs résultats sont obtenus
avec une solution de NaOH 10%. Comme pour la solution de NaOH 2%, Ie prétraitement
par NaOH 5% et 17,5% conduit A une forte acidification du milicu. Apres 14 jours
d’éssai, le pH dans les deux fermenteurs est respectivement de 6,36 et 6,32.

Influence du taux de charge

Les déchets de café ont éié préalablement macérés par NaOH 10%. La figure 6 montre
que ie pH dans le fermenteur chargé de déchets de café A 5% de matidre séche oscille
globalement autour de 6,5 ¢1 6,7 pendant toute la durée de Iessai. 1 se situe dans la frange
de 7 a 7,66 dans le fermenteur chargé de déchets A 17,5% de matitre séche.
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Au taux de 25% de matidre séche, le PH évolue apres 10 jours vers des valeyrs
défavorables a ’activité des baciéries méthanigénes.

I semble donc que le meilleur taux de charge pour les déchets de café soummis 2 une
fermentation méthanique, en régime mésophile, se situerait entre 5 et 10% de matidre
seéche,

Plusicurs auteurs oni montré ., » pour tout subsuat-biomasse, il existe une charge
optimale au deld de laquelle les oactéries méthanigénes sont inhibdes de suite d’unc
accumulation des acides gras volatils [10])[17].

CONCLUSION

Les déchets de café étudiés présentent, en régime mésophile, un profil de fermentation
acide caractérisé par une accumulation des acides gras ¢t unc faible production de
biogaz. I acidogénase serait done Pétape limitante.

Le préwzitement par NaOH 2% et H2S04 5% favoriserait Phydrolyse enzymatique de
ces déchets. Le phénomene s'cst accompagné d’unc forte production des acides gras el
des ions carbonate et bicarbonate, comparativeinent aux déchets non tranés.

Le prétraitement par NaOH 2% et H2S04 5% a déplace le profil de fermentation des
déchets non traités (pH en fin d'essai égal 14,75) vers des valeurs de pH élevées (pH en
fin d’essal respectivement égal 2 6,25 ¢1 5,75). Le meilleur résultat a ¢1é obtenu avec le
prétraitement par NaOH 2%.

L’étude de Vinfluence de la concentration de NaOH de prétraitement a montré que le
meilleur résultat est oblenu avec NaOH 109%.

L’ étude de I'influence du taux de charge sur le profil de fermentation a montré que le taux
decharge optimal se situeraitentre S et 10%, et que dans le fermenteur chargé des déchets
a 5% de matiere se¢che, I'évolution du pH varie globalement entre 6,5 ¢t 6.7, Dans ce
fermenteur, on n’enregistre pas de fortes variations du pH.

Tableau 1: Variation du titre alealiméurique complet (TAC) ; vaseurs en me/l.

~—_ |t |2 [ a s e[ s o w211

. . e
iong bicarbonate -

inoculum Td 106 [84 192 196 190 72178170 | 18 | 72 | 72 66 | 70

.
i

moculum 1061 98 N0& 121 1116 H;’,_I(i() 84 180 11001 88 88 78 74
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Fig. i ; Effet d'addition de l'inoculum sur le profil de fermentation.

Variation des acides gras totaux (AG tot.)
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Fig 2 : Effer d'addition de l'inoculum sur le profil de fermentation.
Variation du pH.
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ig. 3 : Effet de prétraitement par H.SO, a 5% et NaOQH 3 29,
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