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Résumé

L’objectif de cette étude est I’amélioration de la préparation d’un biosorbant issu de la coque
de cabosse de cacao par un plan d’expérience. Ce déchet naturel rentre dans la gamme des
produits ligno-cellulosiques abondants et bons marchés, qui peuvent remplacer les matériaux
classiques : charbon, silicagel, alumine etc. Les coques ont subi un séchage et broyage suivies
d’une imprégnation chimique a I’hypochlorure de Calcium. Le procédé a été optimisé sur la
base de I’analyse de I’indice de bleu de méthyléne en fonction de quatre paramétres : la
température de séchage, la masse du matériau, la masse de I’hypochlorure et la température
d’agitation de la préparation. Cette analyse base sur le plan d’expérience révele que dans les
conditions de préparation ’indice de bleu de méthyléne varie de 201,24 a 402,61 mg/g.
L’application du plan d’expérience montre que la taille du matériau a un effet prépondérant sur
le modele qui est significatif et adéquat. Les valeurs optimales de la préparation du biosorbant
sont de 00 pour la température de séchage (X1), de -0,6519 pour la taille des biosorbant (X2),
de -1,0 pour la masse de I’hypochlorure (X3) et de -1,0 pour la température d’agitation (X4).

Mots clés : Optimisation, Coques de cabosse de cacao, Indice de bleu de méthylene, modéle,
Plan d’expérience.

ABSTRACT

The objective of this study is the improvement of the preparation of a biosorbent from the cocoa
pod shell by an experimental design. This natural waste is part of the range of abundant and
cheap lignocellulosic products, which can replace the classical materials: coal, silica gel,
alumina etc. The shells have been dried and ground, followed by a chemical impregnation with
Calcium hypochloride. The process was optimized on the basis of the analysis of the methylene
blue index according to four parameters: the drying temperature, the mass of the material, the
mass of the hypochloride and the stirring temperature of the preparation. This analysis based
on the experimental design reveals that under the preparation conditions the methylene blue
index varies from 201.24 to 402.61 mg/g. The application of the experimental design shows
that the drying the size of the material have a preponderant effect on the model which is
significant and adequate. The optimal values of the biosorbent preparation are 00 for the drying
temperature (X1), -0.6519 for the size of the biosorbent (X2), -1.0 for the mass of the
hypochloride (X3) and -1.0 for the stirring temperature (X4)

Keywords: Optimization, Cocoa pod shells, Methylene blue index, Model, Experimental
design.
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Introduction

La pollution causée par les activités humaines constitue une menace de plus en plus
préoccupante pour les humains et les écosystémes. Les eaux usées industrielles et les polluants
produits par l'utilisation a grande échelle d’engrais chimiques, de pesticides, de produits
d’assainissements, agricoles, pharmaceutiques constituent les causes majeures de pollution de
'environnement. Le développement de procédés de dépollution efficaces vise a réduire la
toxicité des polluants.

Plusieurs techniques de traitement des eaux existent. Cependant, ces procédés présentent
plusieurs limites.

Les procédés d’adsorption sur du charbon actif sont devenus assez attractifs dans la dépollution
des effluents chargés en polluants inorganiques ou organiques. Cependant, son utilisation du
présente de nombreux inconvénients généralement liés a son colt relativement €levé.

Par conséquent, trouver un adsorbant bon marché et aussi efficace que le charbon actif
commercial est I'un des principaux thémes qui éveillent l'attention des chercheurs.

Plusieurs études indiquent que les biosorbants peuvent remplacer le charbon actif dans les
processus de traitement de 1'eau a 1'échelle industrielle.

C'est dans ce cadre que s'inscrit la présente étude dont I’objectif général est d’améliorer la
préparation d’un bisorbant issus coques de cabosses de cacao par un plan d’expérience. De
fagon spécifique, ce travail consiste

Matériel et méthodes

Nous passons aux matériels et méthodes utilisées pour atteindre ses objectifs.

En plus du matériel courant de laboratoire dont un spectrophotomeétre.

Les cabosses de cacao utilisées dans cette étude ont étés recueillir a proximité de la ville de
Daloa (Cote d’Ivoire).

Pour optimiser la synthése des charbons actifs en termes d’indice de bleu de méthylene, nous
avons utilisé la méthodologie de la recherche expérimentale au travers un plan d’expérience.
Cette démarche permet une étude compléete de 1’influence de tous les facteurs sur la réponse
(I’indice de bleu de méthyléne).

Ce travail, nous avons élaboré un plan d’expérience factoriel avec (sur la base d’une analyse
bibliographique) un nombre de facteurs retenus égal a quatre a savoir la température de séchage,
la taille des particules de broyat, la quantit¢ d’hypochlorure de Calcium et la température
d’agitation et chaque facteur prend deux niveaux. Le tableau II résume les caractéristiques du
probléme a traiter.

Le traitement des résultats se fait a I’aide de la régression linéaire multiple et de I’analyse de la
variance. Elle stipule que la réponse est une fonction linéaire de tous les facteurs.

Indice de bleu de méthyléne

L’indice de bleu de méthyléne (la réponse) est un indicateur de la capacité du charbon a adsorber
les moyennes et grandes molécules organiques. Il caractérise les méso pores du charbon. Pour
la détermination de cet indice on a utilisé la méthode du Centre Européen des Fédérations de
I’Industrie Chimique (CEFIC, 1989) tirée des travaux de Mamane et al. (2016). Dans un
erlenmeyer de 250 ml, 0,1 g de charbon et 100 ml de solution de bleu de méthyléne a 1,944.10-
5 M sont introduit. Le mélange est agité pendant 20min puis filtré. La concentration résiduelle
en bleu de méthyléne est déterminée a 1’aide d’un spectrophotométre UV-Visible a une
longueur d’onde de 620 nm. Ainsi, I’indice de bleu de méthyléne est donné par la relation
suivante :
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Résultats et discussion

Le plan d’expérimentation et les résultats expérimentaux de I’indice de bleu de méthyléne
obtenus selon le plan factoriel complet, sont reportés dans le tableau suivant, avec les 16
expériences (24).

L’indice du bleu de méthyléne varie entre 201,24 et 402,61 mg/g. Ces résultats montrent que
de maniere générale les plus grandes valeurs d’indice de bleu de méthyléne sont obtenues avec
des biosorbants ayant une petite taille.

L’analyse du tableau des coefficients codés indique qu’aucun terme de 1’équation de régression
linéaire n’a une valeur de p supérieur ou égale 0,05. Au regard de ces valeurs, 1’équation de
régression en unités codées pour la réponse, indice de bleu de méthyléne devient :

La taille des biosorbants apparait comme le facteur trés influents. Les effets des interactions
X1X3X4, X2X3X4 et X2X4 sont aussi suffisamment significatifs sur la préparation du
biosorbant.

Cette représentation graphique des effets des facteurs montre clairement que la pente de la taille
du biosorbant sur I’indice de bleu de méthyléne est plus importante que ceux des autres facteurs.

Réponse de surface

Les courbes montrent que les facteurs fixés (X2 et X4) impactent considérablement 1’effet des
facteurs X1 et X3 sur 'IBM. La courbe (a) indique une augmentation de I'IBM avec la
diminution de la température de séchage et augmentation de la masse de I’hypochlorure.

Courbe suivante

Les courbes montrent que I’augmentation de la température de séchage et la température
d’agitation augmentent ’IBM.

Courbe suivante

La courbe (a) indique une augmentation de I’IBM avec 1’augmentation de la taille du biosorbant
et la masse de I’hypochlorure.

Optimisation multi réponse

Les résultats d’optimisation de la préparation du biosorbant. La température de séchage (X1),
La taille des biosorbant (X2), la masse de I’hypochlorure (X3) et la température d’agitation
(X4) sont comme suit : X1= 00, X2=-0,6519, X3=-1,0, X4 =-1,0.

Conclusion

Les résultats de I’indice de bleu de méthyléne obtenus varient de 201,24 a 402,61mg/g.
L’application de ce plan d’expérience a ressorti que les quatre facteurs : la température de
séchage, la taille du matériau, la quantité d’hypochlorure et la température d’agitation étudiés
sont importants, avec une prépondérante pour le parametre taille du matériau.

Les valeurs optimales de la préparation du biosorbant sont de 00 pour la température de séchage
(X1), de -0,6519 pour la taille des biosorbant (X2), de -1,0 pour la masse de I’hypochlorure
(X3) et de -1,0 pour la température d’agitation (X4).

Perspectives

Ces facteurs pourraient également étre introduits dans la recherche des conditions optimales de
la préparation du biosorbant. Nous envisageons également de compléter cette étude en
analysant I’indice d’iode et la surface spécifique du biosorbant. Tout Ceci afin de trouver
toujours la bonne voie de préparation d’un biosorbant pouvant permettre de dépolluer
I’environnement des polluants qui I’agressent.
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