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PREFACE

Le Programme de Productivité Agricole en Afrique de I'Ouest (PPAAO), congu par la Communauté
Economique des Etats de I'Afrique de 'Ouest (CEDEAO), coordonné par le Conseil Ouest et Centre Africain
pour la Recherche et le Développement Agricoles (CORAF/WECARD) avec le financement de la Banque
Mondiale, est mis en ceuvre dans treize (13) des quinze (15) pays de I'espace CEDEAQ a travers quatre
(04) composantes. Deux (02) des quatre (04) composantes sont essentiellement axées sur la génération, la
diffusion et 'adoption des innovations dans un contexte de changement climatique.

Au Bénin, le PPAAO est coordonné par le Programme Cadre d’Appui a la Diversification Agricole (ProCAD).
Il appuie la filiere mais, la filiere riz, la filiére ananas, la filiere anacarde et la filiere produits aquacoles. Dans
ce cadre, le PPAAO a financé des projets de recherche-développement et des projets de prévulgarisation

des innovations, mis en oceuvre par les institutions composantes du Systéme National de Recherches
Agricoles (SNRA).

La capitalisation des acquis des différents projets de recherche-développement et de prévulgarisation est

nécessaire. C'est ce qui justifie 'organisation les 23, 24 et 25 novembre 2015 a Abomey-Calavi de I'Atelier
Scientifique Spécial PPAAO.

L'Atelier Scientifique Spécial PPAAO, qui a réuni quatre-vingt-neuf (89) personnes dont 24,72% de femmes
provenant de treize (13) institutions, a permis (i) d’analyser de fagon critique, par les chercheurs du SNRA,
les résultats de recherche obtenus, (i) de décider des thémes a présenter au Comité Régional de
Recherche et de Développement (CRRD) et (iii) de capitaliser les acquis de recherche sous forme d’actes.

Ainsi, le présent document, intitulé « Actes de I'Atelier Scientifique National Spécial du Programme de
Productivitt Agricole en Afrique de I'Ouest (PPAAO-Bénin) », présente sur 521 pages, les 52
communications présentées. Ces présentations sont réparties comme suit : le mais avec dix-huit (18)
communications, le riz avec onze (11) communications, les cultures maraichéres avec deux (02)
communications, 'ananas avec trois (03) communications, 'anacarde avec huit (08) communications, le
bananier-plantain avec une (01) communication, la viande avec une (01) communication, le poisson avec
trois (03) communications et cing (05) communications sur des thémes transversaux tels la socio-économie
et les changements climatiques.

J'adresse mes sinceres compliments a toutes les personnes morales et physiques qui, a un titre ou a un
autre, de prés ou de loin, ont contribué a I'élaboration du présent document trés fourni. Mes remerciements
vont surtout au Directeur Scientifique de I'Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) et a
toute son équipe qui ont organisé et conduit tout le processus depuis l'appel a communications jusqu'a
I'édition du document. J'abrite I'espoir que ce document contribuera a l'avancée de la science.

Bertin ADEOSSI,
Coordonnateur du ProCAD
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Valorisation de la coque des noix cajou a travers I’extraction du baume de
cajou et I'utilisation du résidu de pressage comme briquette combustible

A. Hounyevou Klotoé, S. W. Padonou et J. L. Ahounou

Programme Technologies Agricole Alimentaire, Centre de Recherches Agricoles d’Agonkanmey, Institut National des Recherches
Agricoles du Bénin - Auteur de correspondant : Agossou HOUNYEVOU KLOTOE, E-mail : klotagos2@gmail.com.

Résumé

Le cajou est cultivé essentiellement pour sa noix dont I'amande est utilisée dans I'alimentation humaine.
C’est un important pourvoyeur de devises a cause de son importance dans les transactions commerciales
internationales. Au Bénin, les grandes entreprises transformatrices de la noix cajou en amandes sont
souvent confrontées a la difficulté de gestion des coques qu’elles ne parviennent pas a valoriser totalement.
Cependant, cette coque contient un liquide corrosif appelé baume de cajou (cashew nut shell liquid ou
CNLS) utile dans divers domaines industriels. Comme ce baume peut fournir un revenu additionnel au
transformateur de noix, le produit résiduel aprés l'extraction du baume peut aussi étre utilisé. Par
conséquent, des chercheurs de I'Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) ont mené des
travaux de valorisation des coques de noix cajou a travers I'extraction du baume cajou a I'aide d’'une presse
a huile palmiste puis la production de briquettes combustibles a partir du tourteau de pressage a la suite de
sa carbonisation avec un four métallique a charbon fabriqué durant I'étude. L’évaluation technique de cette
extraction du baume a permis d’évaluer la capacité horaire de la presse qui a été de 186,10 kg/h et le
rendement a l'extraction du baume qui a été de 33,33%. Les briquettes obtenues étaient de forme
cylindrique, de diamétre 33,5 + 0,05 mm, de longueur 68,4 + 0,21 mm et de masse moyenne de 55,61 +
1,89 g. Les caractéristiques de ces équipements et le pouvoir calorifique inférieur des briquettes sont en
cours d’évaluation.

Mots clés : coque de noix cajou, presse a huile palmiste, baume, four a charbon, briquette.
INTRODUCTION

La noix de cajou ou anacarde est le fruit de I'anacardier (Anacardium occidentale) et son amande comestible
constitue le principal produit de cette plante. Au Bénin, 'anacarde est la deuxiéme culture d’exportation
apres le coton (Tandjiekpon, 2010) et représente 8% de la valeur totale des exportations en 2008, 7% du
PIB agricole et 3% du PIB national. Cette performance est due a l'intérét que lui portent les producteurs et
autres opérateurs économiques. D’une part, cet intérét se traduit par I'accroissement des superficies des
plantations d’anacardiers qui sont passées de 165.000 ha en 1998 a 191.000 ha en 2007 (PSRSA, 2010).
L’aire géographique de cette production s’étend du Sud (Abomey dans le département du Zou) au Nord
(Gamia dans le département du Borgou) . D’autre part, les exportations de noix brutes d’anacarde du Bénin
vers le marché international (Chine, Indonésie, Vietnam, Union Européenne, etc.) ont beaucoup évolué ces
derniéres années, en passant de 19.174 tonnes en 1997 a 69.357 tonnes en 2006 (PSRSA, 2010). Outre
'exportation des noix brutes, I'anacarde produit au Bénin fait aussi I'objet de transformation locale. Selon
Tandjiékpon (2010), environ 1.800 tonnes de noix sont transformées par an par les industries modernes et
par les méthodes traditionnelles (FBSPL, 2008). Les méthodes traditionnelles de transformation sont
différentes de celles utilisées industriellement car elles utilisent le caractére inflammable du baume contenu
dans la coque. Au niveau des industries modernes, les noix cajou subissent dans la plupart des cas un
traitement & la vapeur qui permet de ramollir leur coque, de faciliter leur décorticage manuel pour ne pas
abimer les amandes extraites. Le traitement industriel des noix de cajou génére plusieurs sous-produits tels
gue les coques, les pellicules débarrassées de 'amande et méme le baume. En effet, la coque, 'amande et
le baume représentent respectivement environ 50%, 25% et 25% de la masse de la noix brute (Rajapakse et
al. 1977; Ramanan et al. 2008; Santos and Magalhdes 1999). Les sous- produits issus du traitement des
noix de cajou sont aussi valorisés sous diverses formes. Les coques étant de la biomasse solide, sont
utilisées en combustion directe comme combustibles dans les fours, les chaudieres ou foyers, combustibles
gazeux apres leur gazéification et enfin transformées en charbon et en huile aprés leur pyrolyse. Quant au
baume de cajou ou CNSL (Cashew Nut Shell Liquid), il est extrait des coques de cajou par divers procédés
chimiques ou mécaniques. C’est une huile essentielle qui est dense, visqueuse qui, apres traitement, est
utilisée dans divers domaines industriel et artisanal comme peinture (Lubi et Thachil, 2000), protection des
métaux, isolant électrique, garniture de freins, pesticides, insecticides (Behrens, 1996), anti-€émulsionnant,
solvant (Ettien, 2010), etc. Malgré I'existence de ces différents procédés de valorisation de la coque a
travers le monde, au Bénin, les grandes entreprises transformatrices de noix cajou en amandes sont encore
confrontées a la difficulté de gestion des coques qu’elles ne parviennent pas a valoriser totalement . Aussi,
la présente étude se propose t-elle de développer une technologie appropriée pour la valorisation des
coques de cajou a la travers I'extraction du baume puis la production de briquettes combustibles a partir des
tourteaux de coques issues de 'extraction du baume.
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MATERIELS ET METHODES
Matériels

Les coques de noix de cajou utilisées au cours de cette expérimentation ont été collectées a Parakou au
niveau de l'usine de traitement de noix cajou en amande dénommée NAD & Co Industries. Pour 'extraction
du baume cajou, une presse a vis continue (Expeller) de puissance 15 CV développée pour I'extraction
d’huile palmiste a été utilisée pour le pressage a froid des coques de noix cajou (Figure 1). Concernant la
production de briquettes de coques de noix cajou, le matériel utilisé est constitué de charbon du tourteau de
cajou issu de I'extraction du baume et 'amidon de manioc comme liant. Quant aux équipements, un four
métallique pour transformer le touteau de coque en charbon et une presse manuelle a leviers pour le
compactage des briquettes ont été aussi utilisés (Figure 2 et 3). La presse a huile palmiste est composée
d’'une trémie, d’'une cage de pressage a l'intérieur de laquelle tourne une vis sans fin. Le four métallique est
composé de deux sections cylindriques et d’un couvercle conique. Il est muni de six cheminées dont quatre
a sa base et deux au sommet (Figure 2). La presse manuelle a leviers est constituée de deux plateaux dont
'un amovible a 16 pistons et le second immobile a 16 moules, d’'un chassis et deux leviers dont I'un pour
actionner le plateau de pistons et I'autre pour éjecter les briquettes cylindriques aprés leur compactage
(Figure 3).

Figure 1. Presse a vis continue (Expeller) Figure 2. Carbonisateur

Figure 3. Presse manuelle a leviers
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Méthodes
Extraction du baume cajou et mise au point des briquettes

A ce stade, 100 kg de coque de noix cajou ont été traitées a I'aide de la presse a vis continue et le baume
extraite a été recueilli. Ce traitement a été repété 3 fois. Aprés le chargement du carbonisateur a l'aide de
tourteaux de coque cajou suivi de la pose de son couvercle, le feu a été allumé a quatre endroits proches
des cheminées de la base. Ensuite le four a brlQlé pendant plusieurs minutes jusqu'a ce que les parois
inférieures deviennent tres chaudes. A cet instant, la base du four a été recouverte de terre afin de boucher
toutes les orifices de passage de l'air. En raison de I'absence de I'air, le tourteau chargé s’est carbonisé et le
charbon de coque de cajou est ainsi obtenu.

Pour la mise au point des briquettes, le tourteau de coque de cajou issu du pressage a été transformé en
charbon avec I'utilisation du carbonisateur. Aprés son refroidissement, le charbon ainsi obtenu a été moulu
finement a l'aide d’'un moulin a meules pour céréales. L’'amidon de manioc a été utilisé comme liant dans la
proportion de 95% de poudre de charbon de coque de cajou et 5% d’amidon de manioc en plus de 'eau. Le
melange ainsi obtenu aprés malaxage a été introduite dans les moules de la presse manuelle a leviers puis
compacter par I'action des pistons de la plaque mobile de I'équipement. Ainsi, 16 briquettes cylindriques
sont produites par compactage. Une fois éjectées des moules, les briquettes sont séchées au soleil pendant
20 jours.

Caractérisation des briquettes

Aprés séchage, les caractéristiques physiques et thermiques des briquettes ont été déterminées. Il s’agit des
dimensions des briquettes (diamétre et la hauteur), de la densité, du taux d’humidité et du taux de
combustion. Les briquettes produites étant de forme cylindrique, leur diameétre et leur hauteur ont été
mesurés a l'aide d’'un pied a coulisse sur un échantillon de 20 briquettes prises au hasard. Le volume et le
poids des briquettes ont été évalués afin de déterminer leur densité. Sur un échantillon de 20 briquettes, le
poids a été pris avec une balance de laboratoire de précision 10™ ; tandis que le volume moyen des
briquettes a été calculé d’aprés leurs dimensions. La valeur moyenne de la densité a été obtenu a partir de 3
series de mesures sur chaque briquette. Le taux d’humidité a été déterminé suivant la méthode AOAC,
(1984) N°27.005 a partir de 5 g de I'échantillon de briquette moulue. Ce taux a été déterminé par pesée
différentielle aprés passage a I'étuve a 105°C pendant 24 heures.

Le taux de combustion étant la masse de combustible consommé (les briquettes de coques de noix de
cajou) pour une minute de combustion (www.aprovecho.org), alors le test d’ébullition de I'eau a été utilisé.
Ainsi, 3 litres d’eau contenue dans une marmite en aluminium ont été portés a ébullition par la combustion
de 1,5 kg de briquettes de coque de cajou produites par I'utilisation d’un foyer cloporte carré et puis
I'évaluation de la quantité de briquettes consummée. Ce test d’ébullition a été comparé a celui réalisé avec
du charbon de bois comme combustible solide dans les mémes conditions.

RESULTATS ET DISCUSSION
Extraction du baume et briquettes produites

La capacité horaire de la presse a vis continue (Expeller) pour I'extraction du baume a été de 186,10 kg/h
avec un rendement a I'extraction de 33,33%. Des briquettes a base de 95% de charbon de coque de noix de
cajou et 5% d’amidon de manioc comme liant ont été produites a basse pression (Figure 4). Ces briquettes
de forme cylindrique, une fois séchées, sont bien fermes et sans odeur.

Figure 4. Briquette a 5% d’amidon + 95% de
charbon de coque de noix cajou
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Caractéristiques physiques et taux de combustion des briquettes

D’apres les résultats obtenus, les briquettes produites sont de forme cylindrique et mesurent 33,5£0,05 mm
de diametre et 68,4+0,21 mm de long. Elles ont une masse de 55,61+1,89 g et une densité de 910 kg/m?.
Ce taux de combustion est de 0,05 kg/mn pour les briquettes utilisées avec un taux d’humidité de 3,59%
contre 0,07 kg/mn pour le charbon de bois avec un taux d’humidité de 3,45% (Figure 5). Cet essai a aussi
prouvé que les briquettes produites a base de charbon de coque de noix de cajou brllent autant que le
charbon de bois dont la production est 'une des causes de la déforestation au Bénin.

i T e Y, S s v e o

Figure 5. Test de combustion des briquettes
CONCLUSION

La valorisation des coques de noix de cajou par I'extraction du baume d’'une part et la production de
briquettes combustibles avec utilisant d’'un liant tel que I'amidon du manioc d’autre part est possible. La
promotion de ces deux technologies permettra d’améliorer non seulement les revenus des transformateurs
industriels de noix cajou en amandes mais aussi d’assainir I'environnement de leurs usines. Cette
valorisation des coques de noix de cajou peut procurer d’autres avantages tels que la réduction significative
de I'utilisation du charbon de bois d’ou la réduction de la déforestation, puis la création d’emplois nouveaux
pour ceux qui veulent s’investir dans la production de ces briquettes afin de les mettre a la disposition des
ménages béninois.
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