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Introduction

Le café est le deuxieme produit agricole entrant dans le commerce mondial. Il compose
¢galement une proportion €levée de la valeur des exportations totales dans de nombreux pays.
La commercialisation du café est majoré par deux especes qui sont Coffea arabica (connu
sous le nom de café arabica) et Coffea canephora (connu sous le nom de café robusta)
(Gomez-Ruiz et al., 2008). Le café¢ est aussi considéré comme étant le deuxiéme produit
commercialisé¢ aprés le pétrole. C’est 1'une des boissons les plus populaires au monde car
soixante-quinze pour cent (75%) des boissons non alcoolisées consommeées régulierement est

le café (Parras et al., 2007).

Le café¢ occupe une place importante dans la société¢ humaine pendant au moins 1200
années. Il est constitu¢é d’un mélange de composés actifs (les polyphénols, 1’acide
chlorogénique, proanthocyanidines et la caféine) (Muriel et Arauz, 2010), mais aussi de
plusieurs autres composés responsables des propriétés sensorielles (le gott, la couleur et la
saveur) qui se développent principalement pendant la torréfaction (Nicoli et al., 1997 ;
Brezova et al., 2009). Plusieurs études réalisées ont révélé les effets bénéfiques du café sur la
sant¢ a court-terme et a long-terme grace a I’ensemble des constituants bioactifs qu’il
renferme. Il a également été¢ rapporté que la consommation de café est associée avec la
réduction de risques des maladies coronaires, diabéte type 2, Parkinson, Alzheimer et cancer

(Stalmach et al., 2010).

L’objectif de notre travail est basé¢ sur le dosage de quelques antioxydants présents
dans le café tel que, les polyphénols totaux, les proanthocyanidines et la caféine et d’évaluer
aussi leur activité¢ antioxydante par différente méthode (tests de ferricyanure de potassium et
de phosphomolybdate d’ammonium, test au DPPH et I’ABTS) a partir d’extraits de deux
especes de café torréfi¢ Coffea arabica et Coffea robusta communément importé

respectivement du Brésil et de la Cote d’Ivoire par 1’ Algérie.
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Chapitre 1 Généralités @

1. Historique

Le café est originaire d'Ethiopie puis, il s'est répandu peu a peu au monde arabe, a
Constantinople puis a Venise. Malgré les interdictions et les mises en garde de la médecine, le
café se répand rapidement et se retrouve dans toute I'Europe au milieu du XVlIe siecle. C'est
en 1663, a Amsterdam, que le premier débit de café d'Europe du Nord ouvre ses portes.

Les Hollandais trouvent ce breuvage si délicieux, la Compagnie Néerlandaise des Indes
Orientales apporte des graines a Java ou les associés du gouverneur Van Hoorn les
acclimatent et créent leurs premieres plantations en 1699. En 1706, on retrouve le café¢ a
Amsterdam sous forme de plante exotique (Badoud et Bauer, 2001).

2. Définition du café

Le café est un grain issu d'un fruit rouge dépourvu de son péricarpe extérieur et dont la
pellicule argentée appelée spermoderme est parfois 6tée. Le terme café s'utilise aussi bien
pour désigner les grains verts ou torréfiée, entiers ou moulus, ainsi que le breuvage préparé a
partir de ceux-ci (Badoud et Bauer, 2001). Ces catégories sont définies comme suit :

Selon le journal officiel N°6, (1992) la dénomination café vert est réservée aux graines
issues des fruits des plantes du genre Coffea, débarrassées totalement de leur parche et
partiellement de la pellicule argentée.

Le terme café torréfié est réservé au café résultant de la torréfaction de café vert. La
torréfaction consiste a chauffer les graines de café vert a une température qui provoque des
modifications chimique, physique et physico-chimique (le journal officiel N°6, 1992).

Selon le journal officiel N°6, (1992) le café moulu désigne un produit obtenu par
mouture de café torréfié.

3. Présentation de la plante
3.1. Morphologie et culture de la plante

Le caféier est un arbuste appartenant a la famille des rubiacées, il se développe
particulierement bien a des altitudes allant de 600 m a 1200 m dans les régions tropicales avec
une température annuelle moyenne de 15 a 25°C et une humidité moyenne. Selon les especes,
il atteint 3 a 12 m de haut. Ces arbustes sont taillés entre 2 et 2,5 m pour en faciliter la récolte.

Ils commencent a fleurir 3 a 4 ans apres avoir €té plantés et ce n'est qu'apres six ans
qu'ils fournissent une récolte compléte. La durée de production du caféier peut atteindre 40ans
mais le rendement maximum est atteint apres 10 a 15 ans.

Les fruits du caféier dont la maturation a lieu entre 8 a 12 mois apres la floraison ont la
forme d'une cerise d'un diametre d'environ 1,5 cm. Elles sont constituées d'une enveloppe
extérieure verte, qui, lorsque le fruit est bien mir, deviennent rouge-violet ou rouge foncé.

Cette enveloppe contient le mésocarpe ou la pulpe et le noyau qui est formé¢ de deux
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Chapitre 1 Généralités @

hémispheres aplatis et d’une pellicule jaunatre, ou argentée qui recouvre chaque hémisphere.
Par-dessus, vient un endocarpe fibreux qu'on appelle le parchemin (figure 1). (Badoud et

Bauer, 2001).

Epiderme Graine
. Pulpe Pellicule
i - argentee
I ;5,':' _ Parchemin
Pellicule argenté \
A. Coupe longitudinale d'un grain de café B. Coupe d'une cerise de café

Figure 1. Schéma représentant un grain de café (Badoud et Bauer, 2001).

3.2. Principales variétés

Les espéces les plus importantes en terme économique sont : coffea arabica dit café
arabica qui représente 75% a 90 % de la culture du café, et coffea canephora dit café robusta,
cultivée entre 10 a 25 % (Badoud et Bauer, 2001).

¢ Coffea arabica dit café arabica

C’est le caféier le plus anciennement connu, cultivé et apprécié. C’est un arbuste
ramifié, de 5 2 7 m de hauteur et a fruits moyens (Jacques-Félix, 1968).

L’espece coffea arabica pousse a des hautes altitudes de 600 m jusqu’a 2 000 m. Elle
produit des grains longs et larges, plutot plats, au sillon central sinueux, et de couleur parfois
bleutée. Sa teneur en caféine est de 1 a 1,5 % et développe des aromes acidulés (Barel, 2008).

L’arabica comporte quelques variétés comme le Bourbon, le Maragogype, le Mokka,
Typica, Marella, Laurina, Caturra, etc (Milan, 1988).

¢ Coffea canephora dit café robusta

Cette espece s’étend a toute la forét d’Afrique intertropicale, elle vient apres 1’arabica
dans les cultures mondiales et occupe la premiére place en Afrique (Jacques-Félix, 1968).

Elle ne pousse qu’a basse altitude, entre 5 a 600 m, elle donne de petits grains, trapus,
arrondis, au sillon central rectiligne et de couleur verte tirant sur le brun. Sa teneur en caféine

estde 2 a 2,5 %, et sa boisson est plus corsée et amere (Barel, 2005).
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Chapitre 1 Généralités &

4. Composition et intérét thérapeutique du café
4.1. Composition chimique

Le café est apprécié pour son ardme et sa saveur, mais la caféine joue aussi un réle dans
sa popularité. Le Café est un mélange de différents composés, tel que les glucides, lipides,
vitamines, alcaloides et molécules azotés (Muriel et Arauz, 2010).

4.1.1. Protéines

La teneur en protéines inclut les acides aminés libres, principalement 1’asparagine, acide
glutamique, 1’alanine, acide aspartique et lysine (Parras et al., 2007).

Lors de la torréfaction, certains acides aminés sont plus sensibles que d'autres et
subissent une importante dégradation: c'est le cas pour l'arginine, la cystine, la méthionine, la

lysine, la sérine et la thréonine (Tableau I) (Badoud et Bauer, 2001).

Tableau I. Composition en acides aminés totaux d'un café de Colombie, avant et apres

torréfaction (Badoud et Bauer, 2001).

Acide aminé Café vert (%) Café torréfié(%)
Alanine 5.75 5.52
Arginine 3.61 0
Acide aspartique 10.63 7.13
Cystine 2.89 0.69
Acide glutamique 19.80 23.22
Glycine 6.40 6.78
Histidine 2.79 1.61
Isoleucine 4.64 4.60
Leucine 8.77 10.34
Lysine 6.81 2.76
Méthionine 1.44 1.26
Phénylalanine 5.78 6.32
Proline 6.60 7.01
Sérine 5.88 0.80
Thréonine 3.82 1.38
Tyrosine 3.61 4.35
Valine 8.05 8.05
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Chapitre 1 Généralités &

4.1.2. Glucides
La composition de café¢ est dominée par des hydrates de carbone, y compris les
polysaccharides (glucomannane, cellulose) (Parras et al, 2007). Pendant la torréfaction, une
partie de ces polymeres sont dégradés en petits fragments solubles (Badoud et Bauer, 2001.
Le café¢ est composé¢ aussi de disaccharides (sucrose) et de monosaccharides (glucose,
galactose, arabinose, fructose, mannose, mannitol, xylose et ribose) (Parras et al., 2007). Le

saccharose présent dans le café vert disparait presque complétement, surtout a partir de 180°

C (Badoud et Bauer, 2001).

4.1.3. Lipides

Les lipides retrouvés dans le café sont principalement des triglycérides (75%), des
stérols (stigmastérol, sitostérol). Le café renferme aussi des acides gras libres tels que 1’acide
linoléique, I’acide linolénique, I’acide oléique, 1’acide palmitique, ’acide stéarique, 1’acide
arachidonique, I’acide lignocérique et 1’acide béhénique (Parras et al., 2007).
4.1.4. Minéraux

Le grain de café renferme 3 a 4% de son poids en éléments minéraux, tels que le
potassium, magnésium, calcium, phosphore, soufre, chrome, zinc et le cuivre (Parras et al.,

2007).

Tableau II. Composition chimique moyenne (% de produit sec) des grains de caf¢ vert et

torréfié des deux variétés Arabica et Robusta (Badoud et Bauer, 2001).

Composé Arabica Robusta

Vert Torréfié Vert Torréfié
Minéraux 3-4.2 3.5-45| 4-45 4.6-5
Lipides 12- 18 14.5-20 | 9-13 11-16
Oligosaccharides 6-8 0-3.5| 5-7 0-3.5
Polysaccharides totaux 50-55 24-39 | 37-47 /
Acides aminés 2 0 2 0
Protéines 11-13 13-15| 11-13 13-15

4.2. Antioxydants du café

Le café est une source de plusieurs composés qui contribuent a son activité biologique,

comme des composés hétérocycliques qui présentent une forte activité antioxydante

(Ranheim et Halvorsen, 2005).
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4.2.1. Polyphénols

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires synthétisés naturellement
dans les plantes. En plus de leurs propriétés antioxydantes ces derniers sont responsables de
la couleur et I’amertume des végétaux. Ils sont aussi considérés comme étant des substrats du
brunissement enzymatique (Vernon et al., 1999).
4.2.2. Acides chloroginiques

Le café est la principale source d'acide chloroginiques qui inclu certains sous-groupes
d'isomeres des acides caféoylquiniques, dicaffeoylquinique et d’acides feruloylquinique. Ces
acides sont importants pour la formation de pigments, et sont aussi responsable du

développement du goit et de I'ardme de la boisson de café (Clifford et Jarvis, 1988).

a) Acide 5-O-caffeoylquinique b) Acide 5-O-feruloylquinique ¢) Acide 3,5-O-dicaffeoylquinique

OH OCH3 OH

OH OH OH
o . [ : | . |

Q4 o}
ST on //:;7 Tom /;;‘ﬁ? “on oH
H()OC\_1 HOOC‘\_‘ 4 HOOC ——

| [ | | | I
OH OH OH OH O
OH OH

Figure 2. Structure chimique des acides chloroginiques (Romero-Gonzalez et Verpoorte,

2009).

4.2.3. Proanthocyanidines

Les proanthocyanidines sont une classe de composés phénoliques qui prennent la forme
d'oligomeres ou de polymeres de polyhydroxy unités de flavan-3-ol. Ils sont largement
trouvés dans les fruits, les légumes, les graines, les fleurs et I'écorce. (Nandakumar et al.,
2008).

Les proanthocyanidines dit tanins condensés : Correspondent a la condensation de 2 a

10 molécules monomeéres possédant le noyau flavane hydroxyle. Ce sont des dérivés du 3,4-

dihydroxyflavane (Milane, 2004).
S
L L

OH

Figure 3. Structure chimique de 3,4-dihydroxyflavane (Milane, 2004).
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4.2.4. Caféine
La caféine est probablement le constituant du café le mieux connu et le plus étudi¢ a
cause de ses effets physiologiques. C'est un composé azoté¢ dérivé de la xanthine (Figure 4)

qui a un léger gott amer (Badoud et Bauer, 2001).

CH
cH, ¢ j S
~ N
N)I
'y /
Oy =
|
CH,

Figure 4. Structure chimique de la café¢ine (Badoud et Bauer, 2001).

4.2.5. Trigonelline
La trigonelline (acide N-méthylnicotique) est un composé azoté, présent dans le café
vert a une concentration d'environ 0,6 % dont la moitié est presque décomposée pendant la

torréfaction (Badoud et Bauer, 2001).

CH,

Figure 5. Structure chimique de Trigonelline (Badoud et Bauer, 2001).

Tableau III. Composition moyenne en antioxydant (% de produit sec) des grains de cafés

vert et torréfié des deux variété Arabica et Robusta (Badoud et Bauer, 2001).

Composé Arabica Robusta

Vert Torréfié | Vert Torréfié
Caféine 0.9-1.2 ~1 1.6-2.4 ~2
Trigonelline 1-1.2 0.5-1 0.6-0.75 0.3-0.6
Acides chlorogeniques 5.5-8 1.2-2.3 7-10 3.9-4.6
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4.3. Intérét thérapeutique du café

Plusieurs études réalisées ont démontré 1’effet bénéfique du café sur la santé humaine,
grace aux constituants biologiquement actifs qu’il renferme, et cela par des travaux
expérimentaux ou a travers des études épidémiologiques. Nous citons ci-dessous quelques
études rapportant 1’intérét thérapeutique du café.
4.3.1. Café et cancer

A travers un suivi épidémiologique, deux équipes japonaises ont montré qu’une
consommation de café, semble corrélée avec une diminution du taux de cancer primaire du
foie (carcinome hépatocellulaire, CHC). Cet effet est dii aux acides chlorogéniques du café
qui présente des propriétés antimutagenes. L’étude a révélé que ceux qui en consomment tous
les jours 1 a 2 tasses de café ne présentent que 52 % de risque de développer un CHC. Ce
risque passe a 48 % si I’on boit 3 a 4 tasses par jour, et tombe a 24 % pour les consommateurs
de 5 tasses, et plus (Barel, 2008).

Par contre il a été rapporté que le mécanisme biologique par lequel le café augmente le
risque de cancer du poumon est probablement multifactoriel. Le café (60-75%) est la
principale source de caféine dans l'alimentation, des études antérieures ont démontré que la
caféine peut réduire les propriétés antioxydantes et anticancéreuses des flavonoides qui
jouent un role important contre le risque de cancer du poumon. En outre, la caféine peut
induire la production de cytochrome et des enzymes qui activent un certain nombre de
produits chimiques cancérogenes, y compris les hydrocarbures polycycliques et leurs dérivés
oxygénés, les amines hétérocycliques et des amines aromatiques (Tang et al., 2010).

4.3.2. Café et maladies cardiovasculaires

De nombreuses études affirment la relation inverse entre la prise de café et les maladies
cardiovasculaires. La prise de caféine provoque une ¢élévation de la tension artérielle, une
résistance vasculaire systémique, une rigidité artérielle et une augmentation de 1’activité
nerveuse qui déclenche la libération d’adrénaline qui favorise la contraction du muscle
cardiaque et provoque 1’¢lévation de son rythme (Di Castelnuovo et al., 2011).

4.3.3. Café et diabéte type 2

La consommation du café influence sur le diabéte type 2. Car la présence de caféine
réduit la sensibilité a I'insuline et la présence de 1'acide chlorogénique réduit la concentration
de glucose plasmatique. Le mécanisme biologique derriére cette relation inverse entre la
consommation de café et le risque de diabéte de type 2 est expliqué par I’inhibition de la
glucose-6-phosphatase hépatique qui est un site de contrdle clé de la régulation homéostatique
de la glycémie, et la fonction réduite de cette enzyme peut diminuer la concentration de

glucose plasmatique (Ranheim et Halvorsen, 2005).
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Une étude a révélé que ceux qui en consomment tous les jours plus de 6 tasses de café
diminue 35% de risque de développer le diabéte type 2, et tombe a 28 % pour les
consommateurs de 4 a 6 tasses par jour comparé a ceux qui consomment que 2 tasses par
jours (Milane, 2010).

4.3.4. Café et maladie de Parkinson

La maladie de Parkinson (MP) est une maladie neurodégénérative qui place un fardeau
croissant sur notre société vieillissante. Il s'agit d'une maladie débilitante a la variété des
modes de dégénérescence dans le systeme dopaminergique (mésolimbique et mésocortical) et
non dopaminergique (Cholinergique, noradrénergique, sérotoninergique) et les systémes
neuronaux (Prakash et Tan, 2011).

Des études ont révélé que le risque de maladie de parkinson diminuait de 30% chez les
buveurs de café par rapport aux non-buveurs (Prakash et Tan, 2011).

Le mécanisme par lequel le café pourrait exercer ses effets est li¢ a la présence de la
caféine qui est considérée comme un stimulant du systéme nerveux central qui agit par
antagonisme du récepteur d'adénosine principalement par l'inhibition de récepteurs de
l'adénosine a2A (Alpha 2-Adénosine). Des études ont montré que 1'agoniste du récepteur de
I'adénosine produit, diminue I'activit¢ locomotrice, probablement par inhibition de la
neurotransmission de la dopamine. Le récepteur de 1'adénosine 02A semble étre une cible
importante pour le traitement des troubles des noyaux gris centraux, en particulier dans la
maladie de Parkinson (Prakash et Tan, 2011).

4.3.5. Café et maladie d’Alzheimer

La maladie d'Alzheimer est une maladie neurodegenerative menant a 1’altération de la
fonction synaptique et a la perte neuronale progressive, elle est caractérisée par des déficits
cognitifs progressifs avec perte de mémoire et des changements élevés des fonctions
intellectuelles (Von Arnim et al., 2010).

Le cerveau est peut étre endommagé par un oxydant qui peut produire des molécules
réactives de l'oxygeéne principalement par des mitochondries. La quantité de 1'oxygéne réactif
est environ 2% de tout l’oxygéne consommé pendant la respiration. Les propriétés
antioxydantes du café inhibent la production de BA (B amyloidine) ou l'agrégation d'amyloide

et ralentissent l'affaiblissement cognitif (Von Arnim et al., 2010).
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Chapitre 11 Traitement du café §

1. Récolte

La récolte des cerises de café se fait a partir du mois de décembre jusqu’au mois de
février dans les régions de I'équateur au nord du tropique. Par contre, pour le sud de
1'équateur, celle-ci se faite a partir du mois de mai jusqu’au mois d’aolit (Badoud et Bauer,
2001). La récolte peut étre manuelle ou mécanique.
1.1. Récolte manuelle

Les cerises sont cueillies a la main une a une ou par grappe aprés que la plupart des
cerises sont arrivées a maturation. Les cerises qui jonchent le sol sont également récoltées a la
main (Badoud et Bauer, 2001).
1.2. Récolte mécanique

La récole mécanique se fait a 1’aide d’un appareil qui secoue les arbustes et fait tomber
les cerises dans une sorte de parapluie renversé et échancré, amené sous le caféier (Jacques-

Félix, 1968).

2. Traitement des fruits du caféier
Une fois les cerises récoltées, il existe deux méthodes différentes pour transformer les
fruits du caféier en grains de café vert commercialisables, et qui sont : la méthode seéche et la

méthode humide (figure 6) (Barel, 2008).

Peau
- /[mcaw)
mpuce ;
socarpe’
Coupe de Parche
cerises de (endocarpe)
" Féva
café {endosparme)
Pelicule argentée
{spermodarma)
_ Embryen
Arabica | Canephora var. Robusta
VOIE_HUMIDE VOIE SECHE
DEPULPAGE
| CEMUCILAGINATION|
LAVAGE
SECHAGE SECHAGE
[ [ CAFE COQUE |

Figure 6. Schéma de premicre transformation du café selon la voie séche, et la voie humide
(Barel, 2008).
2.1. Choix de la méthode
En général, pour choisir la méthode a appliquer, on tient compte du type de café cultivé
et la quantité de pulpe qu’il contient. S’il y a peu de pulpe, comme c’est le cas pour 1’espece
coffea robusta, les cerises €tant faciles a sécher directement, on applique la méthode séche.
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A I’inverse, si la pulpe est abondante, ce qui est vrai pour 1’espéce coffea arabica, celle-
ci étant riche en eau, retarde le séchage. Il faut donc d’abord 1’éliminer, avant de mettre les
cerises a sécher. C’est la méthode humide (Barel, 2008).

2.2. Méthode humide
Lorsque les cerises ont atteint leur pleine maturité, ou l'eau est abondante et ou I'on

dispose de moyens techniques plus ¢laborés, on fait appelle a la voix humide (Figure 7)
(Badoud et Bauer, 2001). Cette méthode se réalise en plusieurs étapes : dépulpage,

démucilagination, lavage, séchage et déparchage.

Cerises
frarches e Reception a sec
Dépulpeur avec
EmL systame AAGAARD
"ﬁ., . T Bac de fermentation
<k - -ﬁg‘r{ _— {17 niveau)
: | | Eau
i s Bac de fermentation
Tubes " O T, (2¢ niveau)
de transfert el A T L
o gl .-HE-E?-" ll:l
Sy, W
e ! _;&.‘ -
LA Canal de classification
}; en béton
Café « parche = + eau *

Figure 7. Schéma d’une installation de traitement du café par voie humide (Barel, 2008).
2.2.1. Dépulpage
Les cerises fraiches et nettoyées passent dans des épulpeurs a tambours ou a disques
(figure 8), pourvus d’aspériteur, déchiquettent la pulpe et séparent les grains sous un courant

d’eau qui facilite I’évacuation de la pulpe (Jacques-Félix, 1968).

Eaw Eau
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Separation %—%ﬂ & paraticn $
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depulpeur & digue ) depulpeur & tannkoousr oz ortad

Tarmmour FEson et
m D=
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Figure 8. Différents types de dépulpeur (Barel, 2008).
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2.2.2. Démucilagination
La démucilagination sert a ¢éliminer les mucilages. Elle est réalisée par 1’une des deux
techniques suivantes :
A. Technique microbienne dite de fermentation
Consiste a recevoir le café dépulpé, avec I’eau qui sert a son transport dans des bacs de
fermentation (figure 9). La fermentation est achevée que si I’on constate que la pulpe n’est
plus adhérente et 1a encore plusieurs possibilités existent :
» fermentation sous eau : On garde I’cau du transport dont laquelle le café est immergé
et elle dure 48 a 72 heures.
» fermentation a sec : On vide ’eau du transport par un systéme de grille, elle est plus
rapide et dure 12 a 24 heures.
» fermentation mixte : Elle se réalise avec une fermentation a sec pendant 5 a 10

heures, suivit d’une fermentation sous eau par immersion du caf¢ (Barel, 2008).

F
!

i

Figure 9. Schéma de bac de fermentation (Barel, 2008).

B. Technique mécanique

L’¢limination de la pulpe par la technique mécanique se réalise par des machines a
tambours cannelés, par friction (figure 10). Le café traité¢ par démucilagination mécanique
n’est pas de bonne qualité par rapport au café trait¢ par la technique microbienne; a cause du

manque d’échange entre les produits microbiens, I’eau et le café (Barel, 2008).
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Figure 10. Schéma d’un démucilaginateur mécanique (Barel, 2008).

2.2.3. Lavage

Un dernier lavage est indispensable pour que la parche soit nette de toutes traces de
pulpe. Le lavage s’effectue par la poussée des grains de café a contre-courant dans des
aqueducs. Les appareils fonctionnent, de fagon a ce que le trajet des grains de café s’achéve
ou arrive I’eau propre (Jacques-Félix, 1968).
2.2.4. Séchage

Les grains de café résultants aprées le lavage contiennent 50% a 60% d’eau, et sont donc
susceptibles de s’altérer rapidement si elles sont mises au séchage en masse. Il est alors
nécessaire d’étaler les grains rapidement apres le lavage en couche mince pour sécher sous le
soleil si les conditions climatiques sont favorables. Sinon dans le cas ou le climat est pluvieux
ou humide on recourt au séchage artificiel qui se fait a laide d’air chaud qui circule dans une
aire couverte (Jacques-Félix, 1968).
2.2.5. Déparchage

Le déparchage se fait par percussion régulée de facon a faire éclater la petite noix
fragile a laquelle le grain de café est attaché par une fine lamelle tout le long du sillon, sans
briser le grain lui-méme. Le café est introduit dans le déparcheur, projeté par un cylindre
cannelé contre les parois et séparé des parches a la sortie (Jacques-Félix, 1968).
2.3. Méthode séche

Dans les régions ou le climat est sec et ou l'eau est rare ou la main d'ceuvre est peu
qualifiée, on fait appelle a la voix séche, qui se fait par séchage suivit d’un

décorticage (Badoud et Bauer, 2001).
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2.3.1. Séchage

Les cerises récoltées sont séchées au soleil ou par séchage artificiel qui devrait se faire
progressivement de fagon a ne pas brusquer au départ les grains pour éviter une cuisson de la
pulpe (Jacques-Félix, 1968).
2.3.2. Décorticage

Apres le séchage les cerises ont une humidité de 20 a 24% subissent un décorticage qui
sert a ¢liminé la coque (La pulpe séche et la parche) du grain par percussion (Jacques-Félix,
1968).
2.4. Calibrage et triage
2.4.1. Calibrage granulométrique

Pour optimiser les opérations de triage, il convient de travailler sur des grains de taille
homogene. Le calibrage du café se fait en trois ou quatre granulométries différentes.
L’opération se réalise, soit dans des calibreurs, a tamis vibrant superposés, dont les trous vont
en diminuant vers le bas, soit dans des calibreurs a tambours rotatifs dont les trous vont en

grossissant vers la sortie (figure 11) (Barel, 2008).

Cafe a calibres
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ﬁ 5 Tarmis

Sortie

Sortie I
[="=0 g1

-

(@) calibrewr plan

I
ia.
\ i

Cafe a calibrer

Sections perforees
e

g 'Gros Mowyem _Perit ,
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Figure 11. Schéma représentant la structure des calibreurs (Barel, 2008).

2.4.2. Triage densimétrique (ou pneumatique)

Le triage densimétrique permet de séparer les bons grains, denses, des féves les plus
l1égeres, défectueuses (piquées, malformées, spongieuses, avortées...), mais aussi des brisures,
des débris de parche et de coque, des grains mal ou pas décortiqués, des pierres, etc. Cette
opération est pratiquée dans des catadors ou sur des tables densimétriques (figure 12) (Barel,

2008).
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Caafe & b

By rable demsimmeriogue

Figure 12. Schéma d’un catador a colonne (a) et d’une table densimétrique (b) (Barel, 2008).

2.4.3. Triage colorimétrique

Ce type de triage permet de séparer les grains qui ont une couleur indésirable, tels que
les féves noires, blanches ou brunes des grains verts (Barel, 2008).

2.4.4. Triage manuel

Le triage manuel exige de la main d’ceuvre. Il est réalisé pour €liminer les impuretés
comme les pierres (Barel, 2008).

2.4.5. Triage €électronique

Dans le triage électronique on utilise des cellules photo-électriques. Ce mode de triage
permet d’éliminer: les grains noirs, qui donnent des gotits amers, désagréables et acres ; les
grains roux au gott rhumeé et les grains blanchis (Barel, 2008).

2.5. Conditionnement

Le grain déparché est recouvert de sa pellicule argentée, peut étre commercialisé en cet
¢tat dans des emballages appropriés (Jacques-Félix, 1968).

Apres triage, le café devient du café marchand. Selon la méthode de traitement il existe
différent type de café : café vert lavé, s’il provient de la voie humide ; café vert naturel, s’il a
¢été traité par voie seche et café verts semi lavé si le café est dépulpé mais mis a sécher sans
démucilagination (Barel, 2008).

3. Torréfaction

C'est au cours de la torréfaction que le grain de café vert commence a développer son

arome. La torréfaction produit de profonds changements dans le grain. Au cours de cette

opération le grain se met a gonfler avec une augmentation de son volume de 50 a 80 % et a
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changer de structure, de couleur, qui vire du vert au brun et a la fin de cette opération
s’accompagne d’une perte de poids de 13 a 20 % (Badoud et Bauer, 2001).

L’¢lévation de la température entraine des modifications successives. A 100°C, le café
jaunit et perd de son eau dont la vapeur conserve 1’odeur de café vert. Puis, vers 150°, la
teinte jaune se réchauffe de rousseurs tandis que I’eau de constitution commence a s’échapper
et a se charger de fumée aromatique. Vers 200°C, le café devient brun-marron et foisonne au
point de doubler de volume. A 230°C, il atteint le point critique ou il ya la formation d’ardme
typique du café. Lorsque la torréfaction est jugée suffisante le café est immédiatement refroidi
par brassage a I’air, de facon a provoquer une brusque condensation des produits aromatiques
sur le grain. Puis on le débarrasse des débris calcinés de la pellicule argentée et ainsi il devient
prét a la consommation (Jacques-Félix, 1968).

3.1. Crus et mélanges

Le mélange des proportions d’arabica et robusta de qualités différentes se fait avant
torréfaction lorsque les cafés ont les mémes caractéristiques d’humidité et de grosseur, de
sorte que ceux de moindre qualité s’imprégnent de I’arome dégagé de I’autre café de bonne
qualité. Dans le cas ou les espéces sont de méme qualité, le mélange se fait apres torréfaction.
(Jacques-Félix, 1968).

3.2. Enrobage

Selon le journal officiel N°6, (1992) I’enrobage du café consiste a en couvrir les grains
d’une mince pellicule de matiére non hygroscopique dans le but de conserver 1’arome et de
donner une meilleure présentation aux grains.

Pour donner un meilleur aspect et conserver 1’ardme, on peut ajouter aux derniers
instants de la torréfaction ou en cours du brassage, un produit : résine ou sucre, qui recouvre
les grains d’une mince pellicule brillante. Cet apport est facultatif et la 1égislation prévoit qu’il
ne doit pas excéder 2% du poids du café et qu’il doit étre mentionné sur les paquets (Jacques-
Félix, 1968).

3.3. Mouillage

Pour redonner au café torréfié¢ le poids préjudiciable a sa qualité. La législation prévoit
que les cafés torréfiés de qualité inférieur ne doivent pas contenir plus de 5% d’humidité et les
cafés supérieurs pas plus de 3%, et qu’il est nécessaire de les loger dans des emballages
imperméables (Jacques-Félix, 1968).

3.4. Briileries industrielles

Les différentes qualités de café vert sont mises en réserve dans des silos a trémies d’ou

ils sont envoyés en proportion variables dans les torréfacteurs. Ce transfert se fait par

aspiration, ce qui permet le dépoussiérage et un premier €pierrage. Les anciens appareils a
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chauffage externe, qui demandaient de 30 a 45 min de chauffage, sont remplacés par des
torréfacteurs qui ramenent le temps de grillage de 15 a 20 mn avec une moindre dépense
thermique. Dés que la température de chauffage est atteinte, la flamme est réduite, puis 1’air
chaud est souvent recyclé. Lorsque le café est torréfié, il est déversé dans le refroidisseur. Le

café refroidi est aspiré, permettant ainsi un ultime épierrage facilit¢ (Jacques-Félix, 1968).

4. Broyage

Le broyage nécessite beaucoup d’énergie. Pour broyer efficacement le café sans qu’il ne
s’échauffe et ne perde ses composés volatiles, les broyeurs utilisés, sont des broyeurs a
meules car ils répondent a ces exigences (figurel3).

La finesse de la mouture doit étre parfaitement calibrée pour le type de café produit.
Ainsi, le café destiné aux machines de type espresso aura une mouture plus fine (300

microns), que le café pour cafetiere a filtre (400 a 450 microns) (Barel, 2005).
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Figure 13. Schéma de torréfacteur (Barel, 2008).

5. Le dégazage
Apres mouture, le café libére des gaz qui provoquent des problémes de gonflement a
I’emballage. C’est pourquoi une étape de dégazage, souvent sous atmosphere inerte, suit le

broyage (Barel, 2008).
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Chapitre 11 Traitement du café &

6. Conditionnement et emballage

Aujourd’hui, plus de 80 % du café vendu en grande distribution est du café moulu, et sa
commercialisation est rendue possible par la mise au point d’emballages adaptés : sachets
multi-films avec des couches de feuilles d’aluminium ; et grace aussi a des techniques de mise
sous vide ; valve unidirectionnelle permettant le dégazage du café, sans pénétration d’air et
sans oxydation de la matiere grasse du café (qui en contient 10 a 12 %) (Barel, 2008).

Selon le journal officiel N°6, (1992), les cafés torréfiés en grains et moulus sont
conditionnés dans des emballages divisionnaires de 125g, 250g, 500g et 1 kg.

Toutefois et pour répondre aux besoins des collectivités et des cafetiers, un
conditionnement approprié peut étre utilisé, notamment ’emploi de sachets ou de sacs
adéquats d’un poids se situant entre 5 et 25 kg.

Les emballages employés pour les cafés torréfiés en grains et moulus, doivent étre

inertes vis-vis du produit emballé, étanches, propres et secs.
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Chapitre 1 Matériel et méthodes

1. Matériel végétal
1.1. Description de matériel végétal

Le présent travail a été réalisé sur les grains de café torréfiés de grade II1 :
Coffea canephora dit café robusta et Coffea arabica dit café arabica, fourni par un
torréfacteur de la ville de Bejaia.

Les deux especes de café, sont des produits d’importation, dont la provenance, la
couleur et la taille sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau VI. Tableau représentant quelques caractéristiques de Coffea arabica et Coffea

robusta analysées.

Origine Couleur taille
Coffea arabica | Brésil Marron foncé brillant Grande
Coffea robusta | Cote d'Ivoire Marron claire Moyenne

» Coffea canephora dit café robusta.
Régne : Végétal
Famille : Rubiacea
Genre : Coffea
Espeéce : Coffea canephora.

Figure 14. Photo représentatif de grains de café

Robusta.

» Coffea arabica dit café arabica
Régne : Végétal
Famille : Rubiacea
Genre : Coffea
Espeéce : Coffea arabica

Figure 15. Photo représentatif de grains de café

Arabica

Created with

M nitro™f professional

download the free trial online at nitropdf.com/fprofessional



N
.
\\E\
<

Chapitre 1 Matériel et méthodes

1.2. Préparation de la poudre de café
1.2.1. Torréfaction

La torréfaction des grains de café des deux especes (Coffea arabica, Coffea robusta), a
été réalisée chez le torréfacteur a I’aide d’un torréfacteur a cylindres, a une température de
150°C pendant 50 minutes.
1.2.2. Broyage

Le broyage a été réalisé pour une pesée de 50g des grains de café, pour chaque espece, a
’aide d’un broyeur électrique de laboratoire.
1.2.3. Tamisage

Apres broyage, un tamisage est effectu¢ a 1’aide d’un tamiseur électrique (pores du

tamis : 500um de diametre), dans le but d’obtenir une poudre homogene.

2. Préparation des extraits

Un gramme d'échantillon de café torréfi¢ et moulu, a ét¢ additionné a 40 ml de
méthanol/eau (50 : 50), le pH de cette solution est ensuite ajusté¢ a pH 2.0 avec une solution
d’HCl. Apres agitation pendant lheure et centrifugation a 2500g /10 min, le surnageant est
récupéré (extrait 01) et le résidu a ét¢ additionné d’un volume de 40 ml de solution
acétone/eau (70 : 30). L’extraction est ainsi répétée de la méme manicre que celle de 1’extrait
01 (agitation pendant 1h suivit d’une centrifugation a 2500g /10min) le surnageant récupéré
représente 1’extrait 02. Le mélange de deux extraits (1 et 2) représente 1’extrait final utilisé

pour les différents dosages (Somporn et al., 2011).

3. Dosage des antioxydants
3.1. Dosage des polyphénols totaux
% Principe
Le réactif de Folin-Ciocalteu, mélange de l'acide phosphotungstique (H3;PW,049) et
d’acide phosphomolybdique (H3;PMo1,049), est réduit en présence de polyphénols en un
mélange d'oxydes bleus de tungsténe (Ws0,3) et de molybdeéne (Mog0,3). La coloration Bleue
produite est proportionnelle au taux de composés phénoliques présents dans le milieu
réactionnel (Vernon et al., 1999).
*» Mode opératoire
La teneur en polyphénols totaux a été évaluée selon Vignoli et al., 2011, avec quelques
modifications, un volume de 0.Iml d’extrait a ét¢é mélangé avec 0.3ml de réactif Folin-
Ciocalteau, puis Iml de solution de carbonate de sodium (Na,CO;3;) a 10% a été ajouté.

L’absorbance est lue a 765 nm a I’aide d’un spectrophotométre.
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Chapitre 1 Matériel et méthodes

Une solution standard d'acide gallique a été préparée pour réaliser une courbe
d'é¢talonnage. Les résultats sont exprimés en équivalents mg d'acide gallique par 1 g de café

en poudre (mg EAG/g MS) (annexe II, figurel).

3.2. Dosage des proanthocyanidines
¢ Principe
Les proanthocyanidines présents dans le milieu réactionnel sont déterminés en utilisant
le fer sulfaté qui forme un complexe avec ce dernier pour donner un chromatophore violet
qui est mesuré par spectrophotométre a 530 nm (Hecimovic et al., 2011).
*» Modes opératoire
Les proanthocyanidines ont été dosés par la méthode décrite par Hecimovic ef al., 2011
avec quelques modifications , un volume de 0.5 ml d’extrait est mélangé avec 3 ml d'une
solution de butanol / HCI (95:5, v / v) et 0,1 ml de solution sulfate ferrique a 2%[NH4Fe
(SO4)] préparé dans de I’HCI a 2N. Le mélange est incubé a 95°C pendant 45min puis
refroidi et I’absorbance est lue a 550 nm.
Les résultats sont exprimés en mg équivalent de cyanidine (ECy)/g MS, selon la

formule suivante:

|C (mg/g) =Abs * MM *FD *100/ ¢ *L‘
Ou, A: Absorbance ; MM : Masse molaire de la cyanidine 620,23g /mol; FD : facteur de

dilution ; L : chemin optique ; € : coefficient d’extinction molaire (€=34700L/mol*cm)

3. 3. Dosage de la caféine par micro méthode
% Mode opératoire

Le pH de la solution d’extrait a d’abord ét¢ ajusté a un pH entre 8 2 9. Un volume de 0.1
ml d'extrait (dont le pH est ajusté) est mélangé avec 10 ml de benzene et 0.5 g de NaCl. Le
mélange est agité pendant 1 minute puis centrifugé (3500t / 10 mn). Un volume de 5 ml de
la phase supérieure de benzéne a été additionné de 5 ml de H,SO4 (5N), suivit d’une
centrifugation (3500 t/ Smn). L’absorbance de la phase inférieure est lue a 300 nm contre un
blanc d’H,SO..

Une solution standard de caféine est utilisée pour réaliser une courbe d'étalonnage, et les
résultats sont exprimés en équivalents mg de café¢ine /g de MS (annexe II, figure2)

(Hecimovic et al., 2011).
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Chapitre 1 Matériel et méthodes

4. Dosage de ’activité anti-radicalaire
4.1. Test au DPPH
¢ Principe

Les antioxydants en présence de DPPH, transfeérent un électron ou l'atome d’hydrogene
au radical DPPH, neutralisant ainsi son caractére de radical libre. Le principe de la méthode
au DPPH est que les antioxydants réagissent avec le radical libre stable (0o, a-diphénylique-83-
picrylhydrazyl) de couleur violet-foncé et le réduit en a, a-diphénylique-B-picrylhydrazine.
qui se traduit par une décoloration de le couleur violette (Somporn ez al., 2011 ; Upadhyay

etal., 2012).

R, /@ T __,;‘xr
l'\/l*\{q + Antioxydant-OH - N"L‘\*”J + Antioxydant-O*
P |

NH

O.MN. B
LN T)\H/NO‘ oM P MO,
by, 1_\‘ i
DPPH (violet) DPPHH (jaune)

*» Modes opératoire
Le dosage de I’activite antioxydante au DPPH a été effectué selon la méthode utilisée
par Madhava Naidu et al., 2008, 100 pl d’extrait sont mélangés avec 3ml de solutions DPPH
(0.9 mM). L’absorbance est mesurée a 517 nm. Les résultats sont exprimés en % d’inhibition

du radical DPPH contre un contrdle, selon la formule suivante :

|IA % = (Abs control — Abs d’échantillon) /Abs control* 100|.

IA %: Pourcentage d’inhibition d’activité radicalaire

Abs : Absorbance

4.2. Test a ’ABTS
% Principe
Le principe de ’activité antioxydante déduite par I’inhibition du radical ABTS (sel
d’ammonium de 1’acide 2,2"-azinobis-(3-¢éthylbenzothiazoline-6-sulfonique)), consiste en la
formation d’un cation qui résulte du contact du radical ABTS avec un oxydant (dioxyde de
manganese ou persulfate de potassium).
Le radical ABTS, en présence d’un donneur de H' conduit &8 ABTS" et a la décoloration

(Chen et Yen, 2007).
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Chapitre 1 Matériel et méthodes

% Mode opératoire
Le test de ’activité antioxydante au radical ABTS est effectué selon la méthode utilisée
par Vignoli ef al, 2011 : 0.01 ml d’extrait sont mélangés avec 0.99 ml de solution ABTS.
L’absorbance est mesurée a 730 nm et une solution standard de BHA est utilisée pour réaliser

une courbe d'étalonnage. Les résultats sont exprimés en équivalent mg de BHA/ 1g de MS.

5. Dosage du Pouvoir réducteur
5.1. Test de phosphomolybdate d’ammonium

% Principe

Le teste de phosphomolybdate d’ammonium est basé sur la réduction de Mo (VI) en

Mo (V) par les composés antioxydants et la formation d’un complexe de phosphate-Mo (V)
de couleur verte (Wozniak et al., 2006).

% Mode opératoire

La méthode adoptée pour I’estimation du pouvoir réducteur au phosphomolybdate
d’ammonium est décrite par Ramalakshmi ef al. , 2008, 0,2 ml d’extrait sont mélangés avec
2 ml de réactif au molybdate (acide sulfurique a 0,6 M, phosphate de sodium a 28mM et
molybdate d’ammonium a 4mM), apres agitation, le mélange est incubé a 90 °C pendant 90
min.

Apres refroidissement [’absorbance est lue a 695 nm. Une solution standard de la
quercétine est préparée pour réaliser une courbe d'é¢talonnage. Les résultats sont exprimés en

équivalents mg de la quercétine / 1g de MS (Annexe 11, figure 4).

5.2. Test au ferricyanure de potassium
% Principe
Le pouvoir réducteur est I’aptitude des antioxydants présents dans les extraits a réduire
le fer ferrique en fer ferreux en présence d’un agent chromogéne, le ferricyanure de potassium
en milieu acidifié¢ avec de 1’acide trichloracétique (TCA).La forme réduite donne une couleur
verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur de 1’extrait (Odabasoglu et al., 2004 ;
Gulcin et al., 2005).
“* Mode opératoire
L’¢évaluation du pouvoir réducteur a été effectuée selon Madhava Naidu et al. (2008),
300 pl d’extrait sont mélangés avec 300 pl de solution tampon phosphate (0.2 M, 6.6 pH) et
300 pl de ferrocyanure (1%), le mélange est incubé pendant 20 mn a 50°C, apres le

refroidissement, 300 pul de TCA (10%) et 250 pl de FeCls (0.1%) sont ajoutés.
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Chapitre 1 Matériel et méthodes Z&

L'absorbance du mélange est mesurée a 700 nm. Une solution standard d'acide gallique
est préparée pour réaliser une courbe d'étalonnage. Les résultats sont exprimés en équivalents

mg d'acide gallique /1g de MS (Annexe II, figure 5).

6. Analyse statistique

Une analyse descriptive des résultats est réalisée a 1’aide de logiciel Microsoft Office
Excel 2007, afin de déterminer les moyennes ainsi que les €carts types.

Une analyse de la variance a un facteur(ANOVA) suivie du test LSD (la plus petite
différence significative) est appliquée a 1’aide du logiciel STATISTICA 5.5, afin de mettre en

évidence les différences significatives entre les échantillons (a=0,05) pour chaque parameétre.
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Chapitre 11

1. Dosage des Antioxydants
1.1. Polyphénols totaux

Résultats et discussion

Les résultats de I’étude statistique ont révelé aucune différence significative (a=0,05)

entre la teneur en polyphénols totaux pour les deux espeéces du café. La concentration en

composés phénoliques est égale a 49,2 + 3,8mg EAG/g MS et 51,1 £ 3,1 mg EAG/g de MS

pour Coffea robusta et Coffea arabica respectivement (figure 16).
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Figure 16 : Teneur en composés phénoliques des extraits de Coffea arabica et de

Coffea robusta.

Ces résultats sont trois fois inférieurs aux résultats obtenus par Vignoli ez al. (2011), qui

ont enregistré une teneur égale a 166,9 mg EAG/g et 130,9 mg EAG/g pour Coffea robusta et

Coffea arabica respectivement, dont les grains ont été torréfiés a une température et temps qui

varient entre 214 a 225°C pendant 7 a10 min. Contrairement a nos échantillons, la torréfaction

a été réalisée a 150°C pendant 50min. Cette différence est probablement liée aux conditions

de torréfaction (durée et température) des grains du café. Selon une étude menée par

Somporn et al. (2011), la teneur en polyphénols des grains de café de Coffea arabica verte

est plus ¢élevée par rapport aux grains torréfiés et elle diminue avec 1’augmentation du temps

et la température de torréfaction (tableau 1V) et les résultats représentés sur le tableau sont

deux fois inférieurs a ceux trouvés dans notre étude.
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Chapitre 11

Résultats et discussion

Tableau V. Teneurs en polyphénols totaux pour Coffea arabica, exprimées en mg EAG/ g

selon le temps et la température de torréfaction (Somporn et al., 2011).

Torréfaction T °C/t min Polyphénols en mg EAG/g
Verte B 34.32+0.178
Légere 230/ 12 31.55+0.178
Moyenne 240/ 14 24.98+0.178
Elevée 250/ 17 22.31+0.178

Plusieurs autres facteurs peuvent influencer la teneur en composés phénoliques dans le

café, tels que les facteurs extrinseéques (origines géographiques, climatiques), 1’expression des

genes, mais également le stade de maturation de la plante et la durée du stockage des grains

de café (Ferruzzi, 2010 ; Bouzid et al., 2011).

1.2. Les proantocyanidines

Selon 1’étude statistique les résultats ont montré aucune différence significative

(0=0.05) entre la teneur en proanthocyanidines pour les deux especes du café. Les résultats

deux especes de café étudiées, sont riches en tannins condensés avec une teneur égale a 24.80

+ 1.1 mg/g MS pour Coffea robusta et 22,41 + 1,41 mg/g MS pour Coffea arabica (figure

17).
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Figure 17 : Teneur en proanthocyanidines pour Coffea arabica et de Coffea robusta.

D’aprés Hecimovic ef al. (2011), la teneur en proanthocyanidines varie entre les deux

especes, elle est élevée chez Coffea robusta (0,29 = 0,00 mg ECy/g) nar rannart & (Cnfton
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Chapitre 11 Résultats et discussion

arabica, (0,23 + 0,03 mg ECy/g), et cette teneur dépend aussi des conditions de torréfaction
qui sont de 167°C/10 min et de 185° C/10 min pour Coffea arabica variété Cioccolatato et

Coffea robusta variété Vietnam respectivement.

1.3. La caféine

Les résultats obtenus montrent 1’existence de différences significatives (a=0.05) entre la
teneur en caféine pour les deux especes de café étudiées. Coffea robusta renferme la teneur la
plus élevée avec une valeur égale a 15,51+ 1,44 mg/g MS tandis que Coffea arabica contient

10,24 + 1,82 mg/g MS (figure 18).
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Figure 18 : Teneur en caféine des pour Coffea arabica et Coffea robusta.

D’aprés Hecimovic ef al. (2011), la teneur en caféine est plus élevée pour Coffea
robusta (40 mg/g MS) quant a Coffea arabica, elle est faible (17 mg/g MS). Ces résultats sont
supérieurs a ceux obtenus dans cette présente étude pour les deux especes du café étudices.

Les différences variétales existent entre ces variétés dictent les différentes conditions de
torréfaction nécessaires pour obtenir les propriétés désirées du café torréfié. Coffea arabica
est sensible aux conditions externes, elle tolére de basses températures.

Liu et Kitts, (2011), ont utilisé des grains de Coffea arabica d’origine de Colombie
torréfiés a des différentes températures de la torréfaction, la teneur en caféine retrouvée, varie
entre le café vert et torréfi¢ mais aussi diminue avec 1’augmentation du temps et température

de torréfaction (Tableau V).

Created with

@ nitro™" professional

wenload the free trial online at nitropdf.comdprofessional




Chapitre 11

Résultats et discussion

Tableau VI. Teneur en caféine des grains de café verts et torréfiés (Liu et Kitts, 2011).

Grain de café T °C/t min Caféine en mg/ g
CNT _ 41.95
CTl1 210/ 15 45.88
CT2 240/ 15 45.82

CNT : Café non torréfié.

CT1 : Café torréfié 1.

CT2 : Café torréfié 2.

Selon Upadhyay et al. (2012), la teneur en caféine des grains du café vert pour Coffea
robusta est de 30,5 = 02,1 mg/g MS, cette valeur est supérieure a celle obtenue dans notre
¢tude (10,24 1,82 mg/g MS). Cette différence est probablement due a la méthode
d’extraction par reflux conventionnel de la chaleur utilisée, ainsi que les grains (grains verts)
et le dosage par le chloroforme.

Rodrigues et al. (2007), ont trouvé que la teneur de la caféine pour Coffea robusta est
de 0,51 mg/g MS mais pour Coffea arabica, elle est de 0,25 mg/g MS, pour le méme temps et
température de la torréfaction (150 a 180 °C pendant 15 min).

La variabilité¢ de la teneur en caféine obtenus est peut étre expliqué par la méthode
utilisée pour le dosage dans I’étude menée par Rodrigues et ses collaborateurs est ’HPLC et
origine géographique des deux especes (Coffea robusta de Viet Nam et Coffea arabica de la
Zambie), d’aprés ces auteurs, la concentration en caféine, varie nettement entre les especes et

dans la méme espece selon leur origine.

2. Dosage de ’activité anti-radicalaire
2.1. Test au DPPH

La capacité a piéger le radical libre DPPH des deux espéces du café présentent
des différences significatives (a=0.05). Coffea arabica a développée une activité radicalaire
plus élevé avec pourcentage égal a 76,46 = 0,55% et 69,98+ 1,34 % par Coffea robusta
(figure 19).
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Figure 19 : Activité anti-radicalaire au DPPH des extraits Coffea arabica et de Coffea

robusta.

L'activité anti-radicalaire (DPPH), développée par les grains du café est en fonction de

la température de torréfaction, elle diminue avec 1’augmentation du degré de la torréfaction

(tableau VI) (Somporn et al. 2011).

Tableau VII. Influence du temps et température de torréfaction sur la capacité anti-radicalaire

(Somporn et al., 2011).

Torréfaction T °C/t mn DPPH (Inhibition%)
Verte _ 92.63%
Legere 230/ 12 92.52%
Moyenne 240/ 14 88.87%
Elevée 250/ 17 86.98%

Les résultats de ces auteurs sont similaires a ceux obtenus dans notre étude par rapport

aux grains du caf¢ arabica torréfiés a 240°C pendant 14 min.

Lors de la torréfaction, il y a une perte d'activité antioxydante due a la dégradation

thermique des antioxydants (principalement polyphénols tels que les acides chlorogéniques)

(Carmelina et al., 2007).

Les extraits des grains du café verts de Coffea arabica et Coffea robusta préparés par un

mélange d’isopropanol et eau a des rapports de 60 :40, 70 :30, 80 :20 v/v, représentent une

activité antioxydante de 92%, de 87% et de 76%, respectivement pour Coffea arabica et 88%,
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Chapitre 11 Résultats et discussion

de 82% et de 78%, respectivement pour Coffea robusta. Ces résultats indiquent que les deux
extraits ont un effet apparent a piéger les radicaux libres (Madhava Naidu ez al., 2008).

Ces résultats sont supérieurs a ceux obtenus dans cette présente étude. Cette différence
est probablement due aux grains du café torréfiés utilisés, sachant que la torréfaction réduit le
potentiel antioxydant et le solvant d’extraction (méthanol/eau (50 : 50) et acétone/eau (70 :
30)).

2.2. Test a PABTS

L’étude statistique révele que la capacité anti-radicalaire (ABTS) differe
significativement (a=0.05) entre les deux espéces du café. Coffea arabica a développée une
capacité¢ antioxydante supérieure a celle de Coffea robusta (339,47 7,72 mg/g MS et de
317,88 = 2 mg/g MS respectivement) (figure 20).
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Figure 20 : Activité anti-radicalaire de I’ABTS des extraits de Coffea arabica et de Coffea

robusta.

Gomez-Ruiz et al. (2008), ont constaté que la capacité anti-radicalaire déterminée par
I’ABTS est de 895,5 + 49,5mg/g chez Coffea arabica, qui est trés supérieur par rapport aux
résultats obtenus dans notre étude (339,47 + 7,72mg/g). Ceci est di au baréme temps et
température de la torréfaction, utilisés par ces chercheurs (290°C pendant 180s) alors que nos
¢chantillons, sont torréfiés a 150°C pendant 50 min.

La capacité anti-radicalaire diminue avec l'augmentation du temps et température de la
torréfaction, une activité antioxydante plus élevée est observée pour le café légerement et

moyennement torréfié que pour le café vert (Carmelina et al., 2007).
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Chapitre 11 Résultats et discussion

3. Dosage de pouvoir réducteur
3.1. Test de phosphomolybdate d’ammonium

L’étude statistique a révélée des différences significatives (0=0.05) entre les deux
especes. Les résultats du test au phosphomolybdate d’ammonium montrent que les deux
especes développent une capacité de pouvoir réducteur, qui est égale a 1,540 + 0,080 mg/g

MS pour Coffea arabica et 1,965 + 0,0708 mg/g MS pour Coffea robusta (figure 21).
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Figure 21 : Pouvoir réducteur de phosphomolybdate d’ammonium des extraits Coffea

arabica et Coffea robusta.

Selon Ramalakshmi et al. (2008), qui ont utilisés un mélange des grains de café vertes
de deux especes (Coffea arabica et Coffea robusta), le pouvoir réducteur se différe selon le
solvant utilisé pour I’extraction. Il est de 925 mg/g, 810 mg/g et de 250 mg/g pour les extraits
préparés avec de méthanol, acétone et chloroforme respectivement.

Comparativement a ces pourcentages, nos résultats sont inferieurs et cette différence
revient a la méthode d’extraction utilisée, usage d’un mélange des grains de café¢ vertes de
deux especes.

3.2. Test de ferricyanure de potassium

L’¢étude statistique a montré des différences significatives (0=0.05) entre les deux
especes. D’apres les résultats obtenus, le pouvoir réducteur élevé est enregistré par Coffea
robusta (22,35 £ 1,13 mg/g MS) tandis que Coffea arabica a développé une activité faible
(14,69 £+ 1,9 mg/g MS) (figure 22).
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Chapitre 11 Résultats et discussion
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Figure 22 : Pouvoir réducteur de ferricyanure de potassium des extraits Coffea arabica et de

Coffea robusta.

D’apres les travaux menés par Liu et Kitts, (2011), le pouvoir réducteur développé par
Coffea arabica non torréfié récoltée en Colombie, est égal a 310 = 20 mg/g MS, mais pour les
grains torréfiés a 210°C/15 min et 240°C/15 min est de 160 = 0,00 mg/g de MS et 150 + 10
mg/g respectivement. Les résultats obtenus dans notre étude, sont supérieur.

La différence est probablement due a la préparation des extraits (eau), origine

géographique et au temps et température de la torréfaction (210 °C pendant 15 min).
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Conclusion

La présente étude nous a permis de mettre en évidence 1’activité antioxydante de grains
de café torréfiés a 150°C pendant 50 min de deux espéces Coffea arabica et Coffea robusta.
Pour cela, nous avons essayé d’apprécier globalement la composition en antioxydants des
grains par le dosage des polyphénols totaux, des prohantocyanidines et de la caféine ;
I’évaluation de I’activité anti-radicalaire par les radicaux libres DPPH et ABTS et le dosage
du pouvoir réducteur par les tests de ferricyanure de potassium et phosphomolybdate
d’ammonium.

Les résultats obtenus révelent que Coffea arabica renferme une teneure élevée en
polyphénols totaux (51,1 mg EAG /g) et développe une capacité anti-radicalaire estimée a
76,46 % par le test de DPPH et de 339,47 mg BHA /g par le test d’ABTS. Par contre Coffea
robusta a renferme un teneure €levée en proanthocyanidine et en caféine qui sont de 24,80
mg ECy/g de MS et de 15,51 mg/g de MS respectivement, avec un pouvoir réducteur estimé a
1,965 mg/g de MS par le test au phosphomolybdate d’ammonium et 22,35 mg/g par le test au
ferricyanure de potassium.

Nos résultats montrent I’'intérét de la consommation de café grace a leur teneur
incontestable en différents antioxydants qui peuvent piéger les radicaux libres et donc
protéger contre le stress oxydatif.

En perspective, il serait nécessaire de conseiller les torréfacteurs Algériens de prendre
en considération les conditions de la torréfaction et de stockage du café afin de préserver les
propriétés du café et d’éviter la perte en composition en antioxydants, il serait aussi
intéressant  d’approfondir cette étude, en allant plus loin dans les protocoles expérimentaux
en utilisant des techniques plus performantes, telles que les méthodes couplés HPLC /MS ou
GC/MS pour identifier les antioxydants constitutifs de ces deux espéces de café. Ainsi qu’en
réalisant des études expérimentales in vivo et des études cliniques afin de déterminer leurs
activités biologiques, a savoir dans les problémes hépatiques, anti-inflammatoire,

anticancéreuse...
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Annexes 1

Polyphénols
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Figure 1 : Classification des polyphénols (Gervaise, 2004).
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Figure 2 : Structure chimique des polyphénols antioxydants synthétiques (Wanasundara et

Shahidi, 2005).
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Figure 3 : Réaction de radical libre DPPH (a, a-diphénylique-B-picrylhydrazyl) avec un
groupement oxydable (Wanasundara et Shahidi, 2005).
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Annexes I1
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Figure 1 : Courbe d’étalonnage des polyphénols totaux.
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Figure 2 : Courbe d'étalonnage de la caféine.
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Figure 4 : Courbe d'étalonnage du pouvoir réducteur au phosphomolybdate d’ammonium.
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Figure S : Courbe d'étalonnage de ferricyanure de potassium.
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Annexes 111

Tableau I : Consommation mondiale de café depuis 1970 a 2010 selon I’organisation
international de café (Novembre 2011).
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Annexes

Tableau II : Matériel et réactifs utilisés

Matériel

Bain marie MEMMERT)

Balance (Sartorius)
Etuve (MEMMERT)
Etuve (Ecocell)

Vortex

Spectrophotométre (Spectro Scan 50 UV-VIS)

Centrifugeuse

pH mettre

Tamiseur

Broyeur électrique

fioles, bécher, pipettes, entonnoir, micropipettes, poire, tube

Réactifs

Réactif de Folin-Ciocalteau pur (d : 1.22). (PROLABO)
Acetone pur (PROLABO)

Méthanol pur (PROLABO)

HCL (d: 1.18, M: 36, 46 g) (PROLABO)

Carbonate de Sodium (PROLABO)

Fe Soy

Molybdate (A. sulfuriquea 0.6M, phosphate de sodium a 28mM

et molybdate d’ammonium a 4 mM)
DPPH (0,6.10°M)

ABTS

TCA (10%)

Ferricyanure (1%)
Fe Cl; (0.1%)

H, S04 (5N)

NaCl

Benzéne
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Glossaire

Glossaire

Acclimater : adapter (une personne, un animal ou une plante) a l'environnement naturel ou
social.

Aqueducs : canal dont la pente imperceptible sert a acheminer I'eau sur de grandes distances.
Débit : établissement ou 1'on achéte ou consomme certains produits.

Exotique : ensemble des choses qui appartiennent aux pays lointains, spécialement aux pays
tropicaux.

Antioxydants : les antioxydants sont des substances qui sont présentes a de faibles
concentrations par rapport a un substrat oxydable, capables d’inhiber ou de prévenir son
oxydation en ¢liminant les radicaux libres et en diminuant le stress oxydatif.

Oter : enlever (ce que I'on porte sur soi), retirer, quitter.

Percussion : choc produit par une rencontre (entre deux corps).

Radicaux libres : cette expression désigne une molécule ou un groupe d'atomes portant
un ¢lectron célibataire sur sa périphérie et pouvant se former par la perte ou le gain d'un
¢lectron lors de la rupture d'une liaison.

Résine : Sécrétion organique d'origine végétale et notamment des coniféres, translucide a
demi solide ou visqueuse, insoluble dans 1'eau.

Sublimation : transformation directe (d'un corps) de 1'état solide a 1'état gazeux sans passage
intermédiaire a 1'état liquide.

Trépidation : (vibration) série de secousses rapides et saccadées qui ébranlent (quelque
chose), mouvement de vive agitation (d'un lieu trés fréquenté).

Trémie : réservoir en forme de pyramide renversée (d'une machine a couper, trier, broyer,

vibration ou moudre), destiné a recevoir la substance ou le matériau qui doit étre traité.
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Résumé

En raison de leur capacité a endommager les molécules biologiques, les radicaux
libres peuvent perturber plusieurs processus biologiques et engendrer de nombreuses
pathologies. L’espéce Coffea arabica et Coffea robusta utilisés par ’homme depuis
longtemps, possedent de nombreuses propriétés biologiques qui sont attribuées a leurs
richesses en composées phénoliques, et cette derniere est influencée par les conditions de
torréfactions et ’origine de ’espéce. Les résultats de la présente étude réveélent que
Coffea arabica renferme une teneure ¢levée en polyphénols totaux estimée a 51,1mg
EAG/g et développe une capacité anti-radicalaire avec un taux de 76,46 % par le test au
radical DPPH et 339,47 mg BHA /g par le test d’ABTS. Pour Cofea robusta cette espéce
a révelé un taux élevé en proanthocyanidine et en caféine (24,80 mg ECy/g de MS et de
15,51 mg/g de MS respectivement), et développe un pouvoir réducteur évalué a 1,965
mg/g par le test au phosphomolybdate d’ammonium et a 22,35 mg/g par le test au
ferricyanure de potassium.

Mots clés : Coffea arabica, Cofea robusta, torréfaction, activité antioxydante,

caféine, polyphénols, proanthocyanidines.
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