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Introduction générale

La famille des cactus comprend environ 16 000 espéces originaires d’Amérique mais
dispersées dans le monde entier. Dans cette famille, le cactus est le genre le plus connu Opuntia
ficus indica Mill, qui est cultivé dans plus de 20 pays. (INGLESE, P ,2018)
Opuntia ficus-indica (L.) Mill., communément appelé figue de barbarie ou cactus nopal, est une
plante tropicale et subtropicale. Elle peut pousser dans des climats arides et semi-arides et sa
répartition géographique comprend le Mexique, I'Amérique latine, I'Afrique du Sud et les pays
méditerranéens (EL-MOSTAFA et al, 2014). OFI est une plante a croissance rapide qui
s'adapte facilement aux sols pauvres et aux faibles besoins en eau. En Algérie, OFI est cultivé
a la fois comme plante spontanée et comme ressource cultivée dans les régions semi-arides de
I’Est, en particulier. (BRAHMI et al, 2022)
Les propriétés antioxydantes des composés phénoliques de la figue de barbarie en font un
produit important dans la prévention de la santé humaine contre les maladies dégénératives
(ABDEL-HAMEED et al, 2014), Et pour une raison de l'intérét scientifique et du potentiel
¢conomique, ces derniéres années, Opuntia spp.et OFI en particulier ont fait I'objet d'une
formidable production de littérature scientifique, portant notamment sur les propriétés
biologiques et fonctionnelles. (BRAHMI et al, 2022)
De nombreux travails sont au court de réalisation sur des divers types de coagulants d'origine
naturelle. Ces coagulants ont I'avantage d'étre biodégradables et n’apporte aucun risque pour la
sant¢ publique. Parmi les études faites déja, I'utilisation de cactus comme biofloculant et
biocoagulant dans le traitement des eaux usées. Des chercheurs ont utilisé la poudre d'Opuntia
ficus Indica, pour traiter des eaux usées, ou la turbidité de cette eau est passée de 104 NTU a
moins de 5 NTU. Ainsi que dans d’autres étude Le jus de cactus de la méme espéce a été utilisé
pour élimination des métaux lourds des eaux usées industrielles, la réduction du chrome (VI)
¢tait supérieure a 99,5 % lorsque la turbidité était réduite de 100 NTU a 2 NTU.
(BETATACHE et al, 2014). Donc d’aprés ces études le cactus a prouvé son efficacité dans le
traitement des eaux usées.
L'huile de cuisson usagée, en particulier issue du processus de friture, fait partie des résidus
liquides générés chaque jour dans la plupart des maisons, restaurants, établissements de
restauration et cuisines industrielles. Il affecte négativement 1'environnement en provoquant la
pollution de I'eau, la contamination des sols, la perturbation des écosystémes marins,
l'obstruction des drains et I'augmentation des cotts de traitement de I'eau. (YACOB et al, 2015).
Donc il faut trouver une solution pour régler ses huiles dans 1’environnement entier soit par

recyclage ou bien si possible la régénération.
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Pour illustrer notre travail, nous avons choisi d’un bio-floculant, extrait des raquettes de la
plante d'OFI. Le but de notre recherche est de traiter les huiles usées (les huiles de friture) par
la poudre de cactus et par le mucilage de ce dernier pour savoir s’il a une possibilité de régénérer
les huiles usées.

Afin de mieux mener nos études nous avons choisi de faire un stage dans le domaine ou nous
avons déplacer vers usine MAHROUSSA SPA filiale AGRODIV a Alger.
La présente étude est subdivisée en deux parties engendrées par une introduction et finalisé

avec une conclusion générale :
e Partie 1 : Revue bibliographique :

- Chapitre 01 : Cactus (Opuntia ficus indica) : des généralités sur le figuier de barbarie
et ces propriétés, sa composition et son importance dans plusieurs domaines.
- Chapitre 02 : Les Huiles Comestibles : Des informations générales sur les huiles

comestibles, leurs utilisations dans la friture, et enfin leur valorisation.
e Partie 2 : Partie expérimentale :

- Chapitre 01 : Matériels et méthodes : Description en détails les protocoles utilises
dans les analyses effectuées (Indice d’acide, I’acidité, indice de peroxyde...etc)
- Chapitre 02 : Résultats et discussions :

Englobe les résultats et discussions, nous discutons les différents résultats obtenus.
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Chapitre 1 Cactus (Opuntia ficus indica)

1. Généralités sur Opuntia ficus-indica :

1.1.  Histoire et origines d’Opuntia ficus-indica :

Dans l'histoire enregistrée de I'Ancien Monde, O. ficus-indica est répondu depuis le début
du 16éme siécle, et on pense que l'espeéce a accompagné le premier retour de Christophe Colomb
a Lisbonne en 1493 et a placé 1’O. ficus-indica dans les Caraibes au moins depuis la fin des
années 1400 (GRIFFITH, M. PATRICK, 2004).

Les autochtones leurs présentent ce fruit rouge de I’Opuntia, appelé tuna (mot caribéen tun)
(INGLESE, PAOLO, 2018).

Les cactus sont originaires du Mexique et y ont ét¢ domestiqués. Aucune plante sauvage n'a été
trouvée, et il a été suggéré qu'elle est dérivée de O. amylase ou O. megacantha, deux especes
trouvées dans le centre-nord du Mexique (REYES et al, 2005). Mais on le trouve également
dans les régions arides et semi-arides d'Afrique et d'Australie, ainsi que dans le sud de 1'Europe
et de I'Asie (BETATACHE et al, 2014).

1.2.  Position systématique :

a. Systématique :

Opuntia ficus-indica (L.) Mill., communément connu comme figuier de Barbarie ou cactus
nopal, fait partie a la famille des Angiospermes dicotylédones Cactaceae, une famille qui
reforme environ 1500 especes de cactus (EL-MOSTAFA et al., 2014).

Selon la base de la morphologie végétative et florale, la sous-famille d’Opuntioideae comprend
le genre Opuntia (LABRA et al, 2003), dont la série des Ficus-indicae qui comprend /’Opuntia
ficus-indica Mill (MULAS, M et MULAS, G, 2004).

La classification végétale d’Opuntia ficus indica est la suivante : (Wallace et GILESON, 2002)

Régne : Plantae Sous régne : Tracheobionta

Embranchement : Phanérogames Sous Embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida Sous classe : Caryophyllidae

Ordre : Opuntiales Famille : Cactaceae

Sous-famille : Opuntioideae Tribu : Opuntieae

Genre : Opuntia Sous-genre : Platyopuntia

Espéce : Opuntia ficus indica (L.) Sous espece : Opuntia spp (NOBEL et al,2002)

b. Terminologie :

Les deux espéces qui sont largement répandues sur terre sont /’Opuntia vulgaris Miller et
[’Opuntia Ficus-indica Miller, mais la plante peut porter des différents noms selon la langue

locale
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e En Mexique : Nopal

e En Espagne : Nopal, Nopallito, Tuna

e Dans les pays francophones du bassin méditerranéen : Cardasse, Chardon d’Afrique,
Figuier a raquettes, Raquerre, Figuier de Barbarie (par corruption du mot Berbérie),
Figuier d’Inde,

e En Angleterre : Barbary fig, Devils tongue (langue du diable), Prickly pear (poire a
épines), Indian fig tree

e [En Arabe : Karrous en N’sarra (chardon des Nazaréens) ou Figuier des Chrétiens, El-
tin-el-Choki, El-tin-el-Hindi, El-Kemtheri-el-Chai (SCHWEIZER, 1997).

Figure 01 : Les Fruits d'Opuntia ficus indica

1.3.  Répartition géographique :

Aujourd’hui les cactus sont largement répandus non seulement de I’ Amérique, du Canada a la
Patagonie au Chili et en Argentine, mais aussi dans le monde entier. Les cactus sont maintenant
omniprésents en Europe, principalement en Italie et dans d’autres endroits du bassin
méditerranéen, en Afrique surtout dans les pays du Nord comme la Tunisie et le Maroc, en Asie
et en Océanie aussi (LAURA et al).

En Algérie ; l'introduction des cactées est similaire a celle du Maroc et de la Tunisie. Plus de
30 000 hectares de cactus sont plantés, dont 60% sont situés dans la commune de Sidi-Fredj
(45 km au nord de Souk Ahras) au Nord-Est de 1’Algérie. Cette importante plantation a été
réalisée dans le cadre du programme de lutte contre la désertification (BOUMALI ef al,2022)
et le reste a Ouled Mimoune, Taoura, Drea et Ouiléne (INGLESE, PAOLO, 2018).

1.4. Description morphologique :
Le figuier de Barbarie est une plante arborescente robuste de 3 a 5 m de haut ; Ils peuvent se
répandre sur le sol pour créer des tapis jusqu'a 40 m de diamétre (DEFELICE, MICHAEL,
2004).
Compose un tronc qu’est épais, lignifi€, a tissus plats, de forme elliptique ou ovales, vert mal,
de 30 a 50 cm de long, de 15 a 30 cm de large, et de 1,5 a 3 cm d'épaisseur, appelés cladodes
ou raquettes. (NEFFAR, SOUAD, 2012).
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Ses fleurs sont hermaphrodites, solitaires et de différentes couleurs selon les especes avec des
sépales, des pétales et des étamines en nombre indéfini et en disposition spiralée (EL
KHARRASSI, 2015) (couleur jaune a rouge avec toutes les nuances intermédiaires), larges de
4 3 10 cm. la floraison a lieu en avril-mai (SCHWEIZER, 1997).
Le fruit est une baie charnue de 4 a 8§ cm de long, de couleur allant du jaune pale au rouge
violacé, également recouverte d'épines et la fructification vers juillet-aolit, dans certaines
contrées chaudes et arides la plante fleurit et porte des fruits deux fois dans l’année
(SCHWEIZER,1997). La pulpe est toujours juteuse, de couleur jaune orangé, rouge ou
violette et parsemée de nombreuses petites graines (HABIBI, 2004).
1.5. Composition chimique des Opuntia ficus indica :
Parmi les plantes xérophytes, le cactus résiste au manque d'eau, aux températures élevées et aux
sols pauvres, il est I'un des plantes les plus adaptées aux conditions environnementales arides
(BARBERA,1999) (SEPULVEDA ,2007), en effet il est constitué d'aiguilles, des fruits et
d'une réserve d'eau, avec des formes globulaires, colonnaires « les cladodes ». Ils ont une
capacité de résistance a chaleur et a la sécheresse.
L’opuntia est riche en eau, avec une humidité ¢levée de 85% a 90% (FELKLER,1995) et une
faible teneur en matiére séche d’environ 6 a 7 %.
a. Composition chimique des fruits :
L'espece la plus cultivée du genre Opuntia, est Opuntia ficus-indica, se caractérise par des fruits
et une pulpe sucrée et juteuse avec des couleurs différentes : blanc-vert, jaune, violet, rouge ou
orange. Les variétés colorées s’appliquent dans le domaine de production de colorants naturels
(bétalaines) et aussi grace a leurs propriétés anti oxydantes elles apportent de bienfaits pour la
santé.
Le cactus est caractérisé par sa richesse en calcium, avec des avantages nutritionnels évidents
aux personnes souffrant de problémes rénaux et d'’hypertension grace a sa teneur élevée en
potassium et faible en sodium. (INGLESE, PAOLO, et al.2017).
Tableau I : Les constituants de pulpe de fruit de cactus.

Teneur en gramme (g) pour 100g de pulpes de
fruit

Eau 83,8 -91
Hydrates de carbone 8,1-14
Fibre brute 0,02 -3,16
Protéines 0,2-1,6
Lipides 0,09 -0,7
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Cendres 0,4 -0,51
Vitamine C (en mg) 2041
B-Carotene (Vit A) en pg 11,3-53,5

Source : a partir des données SAENZ (2006) et STINTZING et R CARLE (2005).
b. La composition chimique des raquettes :

Les raquettes appelées « cladodes » contiennent une quantité¢ importante d’eau (80% environ)
(RODRIQUEZ- FELIX A. et CANTWELL M,1988). Elles sont riches en minéraux (calcium
et les oxalates), en vitamines et en acides aminés (ARAGONA et al., 2018). Les cladodes
renferment des polyphénols, de fibres, ainsi que des acides gras poly-insaturés. (STINTZING
etal., 2001)
Les cladodes sont riches en mucilage qui est des polysaccharides complexes qui gonflent au
contact de I’eau. Ces derniers sont constitué¢s de glucose, de galactose, et certains d’autres
glucides. (SHARMA R. et al., 2012).
Les cladodes ont d’excellentes activit¢ antioxydants grace a la présence de plusieurs
antioxydants telle que 1’acide ascorbique, caroténoides, glutathion réduit, cystéine, taurine et
aussi des flavonoides comme la quercétine et I’isoquercetine (NAZARENO M. A. et
GONZALEZ E., 2008) (BOUTAKIOUT. 2015)
Les principaux composants des raquettes de I’Opuntia ficus indica en mati¢re séche MS et en
poids frais PF sont mentionnées dans le tableau II :

Tableau II : Composition des raquettes de cactus (BOUTAKIOUT,2015)

Eau - 88-95
Glucides 64-71 3-7
Cendres 19-23 1-2
Fibres 18 1-2
Protéines 4-10 0,5-1
Lipides 1-4 0,2

2. L’importance de Opuntia ficus indica :
Opuntia ficus indica est le cactus le plus important au monde. Les anciens Mexicains ont laissé
un important héritage c'est la domestication de cette plante, en raison de son utilisation
préhispanique pour la production d'aliments et de colorants pour la cochenille.
Durant ces deux décennies passées des recherches sur le figuier de barbarie ont augmenté a

cause de I’importance économique liée a son utilisation dans la nourriture et le fourrage et
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aussi son capacité nutritionnel. Il peut étre utiliser aussi comme un agent pharmaceutique et
médicinales d’apres plusieurs études. (ANGULO-BEJARANO et al., 2014)
Le figuier de barbarie constitue une culture a intérét écologique et socio-économique assurées
grace a son adaptation aux conditions désertiques et semi désertiques. Cette plante répond
efficacement lorsqu'elle est utilisée pour protéger, restaurer et améliorer le sol.
Il met en valeur des terres marginales et infertiles ou d'autres espéces cultivées difficile a se
développer. Il ne nécessite pas de méthodes de culture spéciales, d'ajout d'engrais ou de
traitements antiparasitaires. (HABIBI, 2004)
Les propriétés positives de la figue de barbarie sont de plus en plus. Il affecte positivement sur
l'environnement par la réduction de la production de méthane et in fine les gaz a effet de serre
qu'ils produisent. Pour 1'homme, le fruit de la figue de barbarie posséde des avantages
thérapeutiques comme la réduction significative du cholestérol, de l'apport en vitamine C et des
propriétés antidiarrhéiques. Ses huiles et crémes possédent également de grandes propriétés
cicatrisantes et antioxydantes, bien supérieures a I'huile d'argan.

2.1.1. L’importance écologique :
Méme dans des conditions extrémes, les cactus produisent de grandes quantités de biomasse
végétale. Avec des précipitations comprises entre 150 et 400 mm/an, la variété intérieure peut
produire jusqu'a 100 tonnes de raquettes/ha par an sans fertilisation. (HABIBI, 2004)
11 a été observé au Mexique qu’un rdle de protection et d'amélioration des sols des cactus dans
les régions arides et semi-arides. (ARBA, 2009)
Enfaite, il a un role important dans les plans de réhabilitation pour I’amélioration des parcours,
les arbustes, les brousses ou les zones agricoles pauvres.
Le contrdle de I'érosion est une autre utilisation importante du figuier de Barbarie (Opuntia
spp.). AINGLESE, PAOLO et al.,2017)
Opuntia est également important comme couverture dans les zones arides et semi-arides, car il
peut survivre et se propager dans des conditions de précipitations rares et irréguli¢res et de
températures élevées (REYNOLDS et ARIAS, 2001).

Enfin parmi I’importance de figue de barbarie dans 1’écologie I’épuration des eaux usées. Des
¢tudes ont montré leur pouvoir coagulant et floculant allant du Diaz A. (1999) ou une étude de
la capacité du cactus comme un biocoagulant, avec une eau synthétique. Le résultat une eau
potable. Aussi Abid et coll. (2009) ont utilisés I’extrait de jus de cactus, dans coagulation-

floculation afin de traiter des rejets liquides chargés en chrome.
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Le cactus a permis de régler la turbidité. Plusieurs recherches confirment 1’efficacité¢ de
’utilisation de 1’Opuntia ficus indica dans le traitement des eaux usées. Cette plante peut étre
une alternative naturelle aux produits chimiques utilisés dans la coagulation-floculation

classique.

2.1.2. Importance économique :
La principale importance économique des cactus dans le monde réside dans la production de
fruits comestibles (PIMIENTA BARRIOS et al., 1993). Ces fruits sucrés et juteux sont riches
en vitamine C et ont une valeur nutritionnelle similaire a la plupart des fruits tels que les
oranges, les pommes, les poires, les abricots, les cerises, etc. (BARBERA et al., 1992 ;
SEPULVEDA et SAENZ, 1990).
Les cladodes sont utilisés pour la consommation humaine mais trés peu, a I'exception des tiges
tendres (nopalitos) qui sont consommées comme légumes verts dans certains pays comme le
Mexique. Cependant, on sait que le liquide épais sécrété par les tiges est une gomme, ou
hydrocolloide, composée de mucilage polysaccharidique. Ce composant a des utilisations
potentielles comme additif pour plusieurs produits industriels, y compris l'industrie
agroalimentaire. (SAENZ et al., 2004).
Le mucilage est devenu fréquent dans la technologie alimentaire, pas seulement en raison de
leurs propriétés épaississantes et/ou gélifiantes, mais aussi en tant que capteur de 'humidité et
arréte 1’évaporation de ce dernier des aliments, comme mousses et émulsions stables, confiserie
et friture aussi remplace les graisses dans la viande et les produits laitiers (FELKAI-
HADDACHE et al., 2016)

A. Production de fourrage pour le bétail :

La production de fourrage pour le bétail représente la deuxieme importance économique du
cactus dans le monde. Le figiue de barbarie est cultive sur 2.6 millions d’hectares a travers le
globe et il est utilisés pour le fourrage ou le paturage dans la Tunisie en 600 000 ha, au Mexique
en 230 000 ha et en Algérie 150 000 ha (NEFZAOUI et BEN SALEM, 2001). Dans le cas
d’une situation critique de sécheresse une production de cactus est pour le but d’assurer un
stock alimentaire pour le bétail (PIMIENTA-BARRIOS,1993).

Les bétails apprécient les cladodes du cactus a cause de leur richesse en eau, en fibres, en
protéines et en éléments minéraux (NEFZAQUI et BEN SALEM, 2001 ; LE HOUEROU,
2000).
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B. Consommation humaine :

11 existe environ 200 sortes de cactus, mais seulement une vingtaine de sortes de fruits ont été
exploitées. Les fruits sont riches en sucre, en minéraux et en vitamines. Leur production
commercialisation se fait en été et en automne. De plus, les raquettes sont utilisées dans la
production maraichére : les jeunes pagaies sont vendues sous le nom de Nopals ou Nopalitos.
(MAPM,2009)

Généralement, les Hispaniques utilisent les jeunes cladodes comme légume. ou ils les
consomment pendant le Caréme comme des légumes verts ou marinés dans des salades

(YOUNG, 2006).

Rodriguez (1999) a rapporté différentes formulations de boissons faites a partir de cladodes

tendres. Dans certains pays il existe des confitures et sirop sur le marché (SAENZ et al., 2006).

2.1.3. Importance pharmaceutique, thérapeutique et nutraceutique :
Des propriétés thérapeutiques et nutritionnelles des raquettes et des fruits de cactus a été reporté
(ANGULO-BEJARANO et al., 2014). Le mucilage du cactus peut étre appliquées dans le
domaine de cosmétique mais aussi dans les produits pharmaceutiques (SAENZ et al., 2000).
Les cladodes, au Mexique sont utilisés comme des agents thérapeutiques. En médecine
populaire, il Ya utilisation des cladodes pour le traitement de la gastrite, de la fatigue, de la
dyspnée et des maladies du foie suite a I’abus d’alcool (STINTZING et al., 2005).

A. Utilisation en domaine thérapeutique :

Nettoyage de colon a cause de ¢a composition en fibre. (SCHWEIZER, 1997)

Anxiolytique car le Nopal est un calmant naturel qui apporte un comportement

calme et paisible pour le corps organique de la pression. (SCHWEIZER, 1997).

- Diététique, le Nopal semble étre efficace sur les graisses et le sucre.
(SCHWEIZER, 1997).

- Fortifiant (SCHWEIZER, 1997).

- Il joue un rdle important dans Hyperglycémie (ANGULO-BEJARANO et al.,

2014)
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B. Utilisation en domaine des cosmétiques :
- L’huile de cactus est utilisée pour cicatriser et protéger la peau (BENATTIA, 2017).
- Le mucilage rentre dans la fabrication des shampoings, des assouplissants des cheveux,
des cremes dermiques et des laits hydratants.
- L’huile essentielle des graines des fruits du cactus est riche en acides gras
polyinsaturées, en stérols et en vitamines, elle est utilisée comme antiride naturel et pour
la fabrication des crémes dermiques antirides. (ARBA, 2009).
C. Autres utilisations :
Plusieurs nouvelles applications pour le cactus sont apparues. Ils ont été développées son
pouvoir contre les termites comme bio-insecticide. (ANGULO-BEJARANO et al., 2014).
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1. Les huiles végétales :

L'huile végétale peut étre définie comme une huile végétale liquide a température ambiante
(RAFIQ et al, 2015). Essentiellement, elles sont composées de triacylglycérols (triglycérides)
(= 99 %) et autres constituants, comme stérols, phospholipides et des vitamines liposolubles
(COMBE et al, 2010). De nombreuses parties de plantes peuvent produire de 1'huile, les huiles
disponibles dans le commerce sont principalement extraites des graines (RAFIQ et al, 2015)
2. Composition des huiles végétales:
Un corps gras (huile ou graisse) est composé¢ d’une grande variété de constituants ; les
triglycérides sont trés dominants (95-99 %) : glycérol (3-5 %) et d’acides gras (90-95 %). Des
constituants minoritaires présents en faible quantité comme les phospholipides (0,1-0,2 %) et
les composés insaponifiables (0,1 a 3 %) représentés par les stérols et les tocophérols &
tocotriénols mais contenant également d’autres composants. (Morin O, Pages-Xatart-Parés
X,2012)
2.1.Les triglycérides :

Un produit ester obtenu a partir d'une molécule de glycérol et de trois molécules d'acides gras.
Ils peuvent également étre produits artificiellement a partir de la réaction du glycérol et des
acides gras. (SENIHA GUNER et al. 2006) Les glycérides représentent 98 a 99 % du poids.

2.2. Les acides gras :
Des composants majeurs des lipides. Il ya des acides gras a courtes chaines (AGCC : 4 a 6
atomes de C), moyennes chaines (AGML : 8 4 12 C), longues Chaines (AGCL : 14 a 18 C) et
trés longues chaines (AGCTL : 20 C ou plus). (CUVELLIER ET MAILLARD, 2012)
Les acides gras prédominants présents dans les huiles et graisses végétales sont des composés
saturés et insaturés a chaines aliphatiques droites. Un pair nombre d'atomes de carbone, de 16
a 18, avec un seul groupe carboxyle, est le plus courant. (DANIEWSKI et al., 2003).
Les acides gras se classent en trois catégories :

2.2.1. Les acides gras saturés (AGS) :

Sont des acides gras sans aucune double liaison c’est-a-dire la saturation, dont les atomes de
carbone sont reliés entre eux uniquement par de simples liaisons. Ils ont une formule chimique

générale : CH3-(CH2) n-COOH. (WALRAND et al, 2010).
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Acides gras Nombre d’atome de Formule
saturés carbone chimique
Acide butyrique 4 CsH7COOH
Acide caproique 6 CsH11COOJ
Acide caprylique 8 C7H1sCOOH
Acide caprique 10 CoH1sCOOH
Acide laurique 12 C11H2;COOH
Acide myristique 14 Ci13H27COOH
Acide palmitique 16 Ci5H31COOH
Acide stéarique 18 C17H3sCOOH
Acide arachidique 20 Ci6H39COOH

Tableau III : Les Principaux Acides Gras Saturés AGS

2.2.2. Les acides gras insaturés :
Dans acides gras insaturés AGI, on trouve les AG mono-insaturés (AGMI), a une double
liaison, des AG poly-insaturées (AGPI) c’est-a-dire possédant un nombre de doubles liaisons
supérieur ou égal a deux. (CUVELIER et al.2004)

A. Les acides gras mono-insaturés :
Sont des acides gras a une seule double liaison. L’acide oléique c’est I’acides gras représentatif
des AGMI, 18C, une double liaison en oméga 9 (09) ce qui s’écrit C18 :1 ®9.

B. Les acides gras Poly-insaturés :

Les acides gras Poly-insaturés contenants deux ou plus de double liaisons(instaurations). Selon
Saini 2017. Il existe 2 familles d’AGPI essentiels, nommés par apport a la position de la
derniére double liaison et & C terminale, n-3 (ou oméga-3) et n-6 (ou oméga-6).

2.3.Les stérols :

Les stérols sont des alcools secondaires sans azote de poids moléculaire élevé qui contiennent
dans leurs molécules un certain nombre de systémes alicycliques. Les stérols sont largement
distribués dans les régnes animaux, végétaux et fongiques (WINDAUS, ADOLF ,1928).
Dans le régne végétal, les stérols sont appelés phyto-stérols et les plus communs sont le -
sitostérol et le stigmastérol. Et dans les graisses animales, c'est le cholestérol qui est le plus
important. (CUVELIER et al ,2004)

2.4.Les cires :

Les cires ou esters de cire sont des esters d'acides gras ainsi que des alcools a longue chaine a
la place du glycérol. En général, les cires constituent des acides gras a longue et trés longue
chaine (C16-C36) avec des monohydroxyalcools de haut poids moléculaire (C16-C36). Elles
peuvent étre subdivisées en cires simples et complexes (DOMINGUEZ et al ,2022)
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3. Les huiles alimentaires :
Les huiles comestibles sont celles qui servent a la cuisson ou a la friture. Pour chaque huile, il
s'agit d'une température critique ou (point fumage) au-dessus de laquelle elle ne doit pas étre
chauffée. Ou l'huile atteint la température critique, ils se décomposent et forment des composés
toxiques et I'huile fume. (HARWOOD J., APARICIO R, 2000)
Les huiles alimentaires sont composées de 100 % de lipides (environ 99 % de triglycérides, le
reste étant composé principalement de 1écithines et de vitamine E), et aussi elles ne contiennent
pas d'eau et sont trés caloriques.

3.1.Composition des huiles alimentaires :
On trouve des huiles riches en acides gras saturés et en acide oléique comme 1’huile d’olive
avec respectivement 14% et 81%, aussi il Ya Les huiles riches en acides gras polyinsaturés telle
que I’huile de soja avec 58% dont 50 a 60% d’acide linoléique, 20 a 30% d’acide oléique et 5
a 9% d’acide linolénique. Et en fin des huiles telles que 1’huile de colza avec 33% d’acides gras
polyinsaturés, 60% d’acide oléique et 7% d’acides gras saturés nommes les huiles
intermédiaires. (ALAIS et al.2008).

3.2.Les huiles alimentaires usagées :
Les huiles alimentaires usagées sont les résidus de maticres grasses, principalement d'origine
végétale, utilisé pour la consommation humaine, les opérations de friture dans l'industrie
agroalimentaire ou la restauration commerciale, mais aussi par les particuliers. Les huiles

alimentaires usagées sont donc des huiles de cuisson ou des huiles de friture.

Aujourd'hui, le procédé de friture est 1'un des plus anciens procédés de préparation des aliments
et absorbe 1'essentiel de 1'huile de cuisson produite et consommée dans le monde. Il est utilisé
pour la cuisson, la texturation, la déshydratation et la préparation des aliments. La plus utilisée
est la cuisson par déshydratation (ABAGA, ANGE-GODEFROY ESSONO, 2013)

3.3.Utilisation comme Huile de friture :

Les huiles alimentaires sont I'un des principaux constituants de I'alimentation utilisée a des fins
culinaires. Certains chercheurs ont étudié I'effet de la température sur la stabilité, la viscosité,

l'indice de peroxyde et I'indice d'iode pour évaluer la qualité et la fonctionnalité des huiles.
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La friture est I'une des méthodes les plus couramment utilisées pour la préparation des aliments.
La friture répétée provoque plusieurs réactions oxydatives et thermiques qui entrainent une
modification des propriétés physicochimiques, nutritionnelles et sensorielles de I'huile. Pendant
la friture, en raison des processus d'hydrolyse, d'oxydation et de polymérisation, la composition
de I'huile change, ce qui modifie a son tour la saveur et la stabilité de ses composés. D’autre
part des différentes réactions dépendentes de certains facteurs tels que le réapprovisionnement
en huile fraiche, les conditions de friture, la qualité d'origine de I'huile de friture et la diminution
de leur stabilité oxydative.
Par conséquent, il est essentiel de surveiller la qualité de 1'huile pour éviter 1'utilisation d'huile
abusée en raison des conséquences sur la santé de la consommation d'aliments frits dans de
I'huile dégradée, pour maintenir la qualité des aliments frits et pour minimiser les colits de
production associée a une élimination précoce de I'huile. (ZAHIR et al. ,2017)

3.4.Composition chimique des huiles de fritures :
L'hydrolyse, I'oxydation et la polymérisation de I'huile sont des réactions chimiques courantes
dans l'huile de friture et produisent des composés volatils ou non volatils. La plupart des
composés volatils s'évaporent dans l'atmosphére avec de la vapeur et les composés volatils
restants dans 1'huile subissent d'autres réactions chimiques ou sont absorbés dans les aliments
frits.
Les composés non volatils de 1'huile modifient les propriétés physiques et chimiques de I'huile
et des aliments frits. IIs affectent la stabilité de la saveur ainsi que la qualité et la texture des
aliments frits pendant le stockage. La friture diminue les acides gras insaturés de I'huile et
augmente le moussage, la couleur, la viscosité, la densité, la chaleur spécifique et la teneur en
acides gras libres, en matériaux polaires et en composés polymeres (CHOE, E., & MIN, D.
B,2007).

3.4.1. Réactions d’oxydation :

Le rancissement oxydatif des AG est un phénoméne chimique, spontané, évolutif, irréversible
et altératif. Cela peut avoir deux conséquences principales :

e Il cause une dégradation des qualités nutritionnelles, sensorielles et physiques des
aliments ;

e Aussi il entraine des pathologies, comme des désordres intestinaux chroniques,
I’artériosclérose, 1'athérogenese, les maladies neurodégénératives et divers types de
cancer, si les produits issus de I’oxydation sont consommés pendant longtemps.
(DRIDI, 2016)
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L’oxydation se marque par 1’attaque de 1’oxygeéne atmosphérique aux AGI portés par les
molécules lipidiques. Cette réaction implique :

Le substrat qui est les AGI avec des hydrogeénes en position allylique et bis-allylique (Figure),
se trouvant généralement estérifiés au sein des triglycérides et des phospholipides qui sont les

principales classes de lipides alimentaires, et le réactif qui est I’oxygeéne atmosphérique.

Alkyle Bis-allylique
L —CH,—CH,—CH =CH—CH_,—CH=CH—L
Allylique

Figure 02 : Eliminations possibles de I’hydrogéne des liaisons C-H allyliques et bi-allyliques
des acides gras insaturés. (DRIDI, 2016).

3.4.2. Réaction de polymérisation :
La polymérisation est un processus dans lequel une substance de faible poids moléculaire est
convertie en une substance de poids moléculaire plus élevé de méme composition tout en
maintenant l'arrangement des atomes présents dans la molécule de base (JAMES G et
SPEIGHT, 2020)
La polymérisation se produit pendant la friture, entrainant la formation de composés de masse
moléculaire ¢levée et de matiéres particulaires polaires.
Les huiles riches en acide linoléique sont plus susceptibles de polymériser pendant la friture
que les huiles riches en acide oléique. Les polymeres formés lors de la friture sont enrichis en
oxygeéne. Les composés polymeres oxydés accélérent 1'oxydation de 1'huile. Les polymeéres
accélerent la décomposition de 1'huile, augmentent la viscosité de I'huile, réduisent le transfert
de chaleur, créent de la mousse pendant la friture et créent une couleur indésirable dans les
aliments (SHARMA et al,).

3.4.3. Réaction d’hydrolyse :
L'hydrolyse des huiles et des graisses est une opération ou laquelle les huiles sont régit avec le
KOH éthanolique pour la formation du glycérol et des acides gras. La production d'AG et de
glycérol a partir d'huiles est importante notamment dans les industries oléochimiques
(SALIMON et al, 2011)
4. Les impacts environnementaux des huiles végétales usagées :
Le débarrassage des huiles se fait généralement dans les canalisations en les jetant dans les
¢viers, les WC ou les égouts par plusieurs personnes. Cet action cause des dégats néfastes sur

I’environnement par ; le bouchage des canalisations avec les graisses jetées dans les éviers et
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les WC, ainsi que les dépdts graisseux créent des zones anaérobies conduisant a des effets
négatives; et enfinen arrivant aux égouts, les huiles finiront dans une station d’épuration des
eaux usées et compliqueront treés fort son fonctionnement ou pollueront des cours d’eau.
(STAINIER, 2013)
Les huiles de pétrole, les huiles végétales et les graisses animales partagent des propriétés
physiques communes qui produit des effets environnementaux similaires a ceux décrits dans la
littérature. Ils comprennent :
*  Suffocation d'animaux et de plantes enduits d'huile
*  Eutrophisation due aux micro-organismes, au phytoplancton et aux algues qui utilisent
I'huile de friture usagée comme source de nourriture
* Réduction de la teneur en oxygene dissous et la mort des plantes et des animaux
aquatiques en raison de 1'existence de la couche d'huile sur les plans d'eau qui empéche
la lumiére du soleil d'atteindre les plantes aquatiques étouffant la photosynthése
* Production d'odeur rance
* Colmatage des systémes de drainage et des usines de traitement des eaux
* Isolement du sol de l'air et de 1'eau, tuant les vers de terre et les bactéries nécessaires a
la régénération des plantes
*  Prolifération de rats et de vermine qui se nourrissent de I'huile de cuisson usée solidifiée,
ce qui crée un probléme de lutte antiparasitaire ou un danger pour la santé. (SINGH-
ACKBARALI et al,2017)

5. Valorisation des huiles alimentaires usagées :
5.1. Biocarburant et Biodiesel :

Les biocarburants peuvent étre définis comme des carburants de transport liquides produits a
partir de ressources de biomasse renouvelables telles que des plantes, des sous-produits
animaux ou des micro-organismes. Parmi les types de biocarburants, il existe le biodiesel
(LINDA ET THOMAS, 2022).

La production de biodiesel est un procédé réalis¢ par trans-estérification, qui est une technique
dans lequel des huiles végétales, des graisses animales ou des huiles a base de micro-algues
sont mélangées avec des alcools (éthanol ou méthanol) en présence de catalyseurs homogeénes
(acides ou basiques) ou hétérogenes. Selon la procédure et les réactifs utilisés, cette méthode
peut étre réalisée a froid ou a chaud (BOULAL et al ,2016).

5.2. Saponification :
Le savon est le produit d'un processus chimique appelé saponification, est une réaction

chimique qui se produit lorsque des graisses ou des huiles entrent en contact avec une base.
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Dans cette réaction, les unités triglycérides des graisses réagissent avec NaOH ou de KoH et
produisent un mélange de savon et de glycérine (LUNDY.M, 2022) (BHAVANI et al, 2023).
5.3.Régénération des huiles végétales usées :
D’aprés Art2 du décret exécutif n° 04-88 du Aouel Safar 1425 correspondant au 22 mars
2004, la régénération des huiles comprend les opérations qui permet de produire des huiles de
base par un raffinage d’huiles usagées impliquant, la séparation des contaminants, produits
d’oxydation et additifs que ces huiles contiennent.
Le recyclage des huiles usagées pourrait non seulement réduire les problemes d'élimination,
mais, plus important encore, augmenterait l'utilisation efficace des ressources alimentaires et
agricoles. (ATSUSHI MIYAGI,2003).
6. Les avantages de la collecte et du traitement des huiles végétales usées :
La valorisation de déchets est un concept clé pour réduire I'impact environnemental et les colits
des productions chimiques (AZENNA et al, 2023). Donc, il est nécessaire de mettre en place
un systéme de collecte sélective et un traitement particulier des huiles usagées, afin de :

e L’augmentation de la capacité d'épuration des systémes d'assainissement, diminution
de la production de déchets dans les usines dépuratrices, diminution des rejets de graisses dans
le milieu naturel et I’amélioration du fonctionnement des bacs d’aération pour protéger
I’environnement contre la pollution.

e FEconomies financiéres du réseau d’assainissement collectif par le fonctionnement du

réseau et fonctionnement de 1’usine dépuratrice (CAR/PP, 2000).

Les huiles végétales usagées sont largement diffusées et faciles a recycler. De plus, a partir du
traitement des huiles, il est possible d'obtenir de nombreux produits chimiques avec des
applications dans plusieurs segments de marché : de 1'énergie (combustion), des transports
(biodiesel), de l'industrie (lubrification), de l'alimentation (ingrédients comestibles),
cosmétiques (SEROURI et al, 2021).

e Obtention des produits nouveaux qui peuvent &tre utilisés comme matieéres premicres
dans 1’¢laboration des aliments, des peintures, des détergents, des humectants, des tensioactifs,
des biocombustibles, et réduire par la méme occasion les rejets d’huiles non contrdlés
(CAR/PP, 2000).
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Chapitre I Matériels et méthodes

Ce travail a été effectu¢ a deux partie, le traitement des huiles usées par le cactus qui a été
effectué¢ au niveau de la facult¢ SNVST université de Bouira, La deuxiéme partie qui est les
analyses des huiles a ét¢ effectuée au niveau de I’industrie agroalimentaire EPE MAHROUSSA

SPA filiale AGRODIV (huile de safia), pendant une période de stage du mai a juin 2023.

| Matériels et méthodes :

1. 1. Matériel et Produits utilisés :

Le matériel et les produits utilisées lors de cette étude expérimentale sont rassemblés dans les
tableaux.

1.1.1. Matériels utilisés :

Tableau IV : Matériels utilisées.

Verreries Entonnoir
Passoire Tubes a centrifuger
Barreaux magnétique Ampoule a décanter

Papier filtre Broyeur épice
Pilon et mortier Tamiseur
Centrifugeuse Agitateur
Réfrigérant a reflux Etuve
Chauffe ballon Balance électrique
Thermometre /

1.1.2. Les produits utilisés :
Tableau V : Les Produits utilisés.

Produit Formule brute | Masse molaire Densité Pureté(%)
(g/mol)
Ethanol C2H,0 46,07 0,789 99,8
Hydroxyde de potassium KoH 56,1 / 95
Acide chlorédrique HCl1 36,46 1,18 36
Phénophtaléine C20H1404 318,32 /
Chloroforme CHCL 119,38 1194 99
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Acide acétique CH3;COOH 60,04 1,0480 99,5
Iodure de potassium KI 166,01 / 99
Empois d’amidon CeH1005 162,141 / /
Thiosulfate de sodium NaxS>035H,O 248,18 / 99
Tétrachlorure de carbone CCL4 153,82 153,82 99,9
Réactif de wijs ICI 162,357 1,06 98,3

1.2. Matériel végétale :

Collection de cactus : le cactus a été collecté¢ de plusieurs arbre de I’espece Opuntia ficus-
indica dans la commune de Bouderbala — Lakhdaria durant le mois de Mars 2023 pour la poudre

et pour le gel le mois d’avril 2023 pour qu’il reste frais.

Collection des huiles : Les huiles de fritures ont été collectées dans 3 fast-foods de la ville de

Lakhdaria durant le mois d’avril 2023 selon la méthode suivante :

Les fast-foods ont été choisis en raison de la trés grande quantité d’huile utilisée chaque jour.
Les huiles usagées (3L) pour chaque fast-food ont ét¢ mélangées, homogénéisées pour former

la matic¢re premiere de régénération.
1.3. Méthodes :

1.3.1. Extraction du mucilage de cactus :

Les cladodes ont été bien lavées, apres avoir enlevé les épines, éplucher et broyer par un mixeur.
Le liquide obtenu a été recueilli et filtrée au tamisage. Enfin une agitation pour

I’homogénéisation pendant 15 a 20 minutes.

1.3.2. Préparation de la poudre de cactus :

Les morceaux de cactus (Icmx1cm) ont été pesés puis dépose les uns devant les autres sur des

plateaux bien nettoyés, séches a 1’air libre.

Une vérification du changement la couleur est réguliérement faite, qui est un bon indicateur sur
déshydratation. Apres 20 jours les morceaux ont été broyés avec un pilon et mortier puis pour
avoir une poudre trés fine nous avons utilisé le broyeur a épice et enfin le tamisage de la poudre

a200um.
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Figure 04 : Broyage de cactus séché et avoir une poudre fine.

1.3.1. Préparation des huiles usées :

Des quantités des huiles comestibles usées recueillies a partir des fast foods ont été préparer
dans cette étape. Avant de traiter [’huile usée a la poudre et le mucilage de cactus, I’huile subit
une filtration pour 1’élimination les impuretés, telles que les particules de fritures et les autres
impuretés. Cela a été réalisé tout d’abord par une compresse et une passoire puis a 1’aide d’un
entonnoir muni d’un papier filtre placé sur ce dernier dans un bécher. Deux litres d’huile usagée

ont été filtrées pour deux échantillons recueillis respectivement.

Les huiles ont été centrifugées a 1500 tr/min pendant 10 minutes. Ensuite, elles ont été laissées

au repos pendant 10 minutes avant la décantation dans un bécher.

20



Chapitre I Matériels et méthodes

1.4. Traitement des huiles usées par la poudre et le mucilage de cactus :

Les huiles usées ont été devise en 6 échantillons de 200 ml ou 3 ont été traitées avec la poudre
de cactus a des concentrations différentes 0,1, 0,2 et 0,3g/ml respectivement.
Les 3 autres ont été mélangées avec le mucilage de cactus avec trois concentrations 0,1, 0,2 et

0,3ml/ml respectivement.

ir | sl

Figure 05 : préparation et agitation des huiles traitées avec la poudre et le mucilage.

La durée d'agitation été 2hrs pour HP et 15 min pour HM, ensuite les échantillons ont été mis
dans des ampoules a décantés avec du coton afin d’éliminer les résidus de la poudre et du
mucilage. Les huiles traitées par le cactus ont été filtrés avec du papier filtre pour éliminations
des micro impuretés. Les HM ont été centrifugées avant filtration pour séparer le mucilage

qui reste et subis la méme filtration a la fin avec du papier filtre.

Figure 06 : Décantation apres le
traitement et centrifugation de 1’huile

traitée par le mucilage.
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II. Propriétés physiquo-chimiques : (Selon AOAC, 1998)
I1.1. La densité relative (20C°) :

C’est le rapport de la masse d’un certain volume d’huile a 20°C, et la masse d’un volume

¢gal d’eau distillée a la méme température.

A P’aide d’une balance analytique, effectuer de pesées successives de volume égal d’huile et

d’eau a la température de 20°C.
e Mode opératoire

Une masse m1 d’un bécher rempli d’eau a 20C° été déterminé, apres avoir pesée le bécher vide
m0. Ensuite le bécher a été remplis avec ’huile et pesée et déterminé m2, ou la formule de la

densité relative est donnée :

20
d ,,=(m2-mg)/(mi- mg)

m0: Masse (g) du bécher vide.
m1 : Masse (g) du bécher rempli d’eau.
m2: Masse (g) du bécher rempli d’huile.

I1.2. La teneur en eau (humidité) :

L’humidité est basée sur la détermination du poids de I’huile avant et aprés séchage a I’étuve,

toute diminution du poids indique la présence d’humidité.

e Mode opératoire :
Un bécher séché a I’étuve et refroidit dans un dessiccateur a été pesé (soit PO le poids
correspondant). Puis, 20 g d’huile ont été pesé dans ce bécher.
Ce dernier est introduit dans une étuve réglée a 110 °C pendant 30 minutes, ensuite, il est pesé
apres refroidissement dans un dessiccateur, cette opération est répétée jusqu’ a la stabilisation
du poids (PF). L’humidité est calculée avec I’équation :

H% =m - (m1 —m0)/m x 100

Ou:
H% : I’humidité en pourcentage.
m : masse de la prise d’essai.

m0 : masse de cristallisoir vide.
m1 : masse final de cristallisoir.
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11.3. Indice d’acide :

L’acidité est le pourcentage d'acide gras libre dans la maticre grasse (huile), elle est exprimée
en pourcentage d'acide oléique. Il nous renseigne sur le degré d’hydrolyse. L’indice d’acide
Consiste a la neutralisation uniquement des acides gras libres par une solution de KOH a chaud
en présence de phénolphtaléine ces derniers se caractérisent par le virage de la couleur rose vers

transparente.
e Mode opératoire :

Tout d’abord Une masse de 10g de 'huile a été solubilis¢ dans 75 ml de solution d'alcool
neutralisée (éthanol), quelques gouttes d’un indicateur coloré phénolphtaléine ont été ajoutée.
Enfin la solution a été titré avec le KOH a 0.1N jusqu'a I’apparition d'une coloration rose

persistante et le volume de KOH pour neutralisation a été note a la fin.

R-COOH + KOH =——— R-COOK + H20
AGL  potasse Savon Eau

e Expression de calcul :

M1x Vx N
P

Indice d'acide =
Acidité % = ';A

Ou
M1 : masse molaire de KOH = 56,1 g/mol.

N : Normalité¢ de KOH a 0.1N.
V : volume de KOH nécessaire au titrage
P : poids de la prise d'essai. 1A : indice d’acide.

I1.4. Indice de peroxyde :

C’est la quantité de produit présente dans I'échantillon exprimée en milliéquivalent gramme
d'oxygene actif par kilogramme de corps gras oxydant l'iodure de potassium. Cet indice nous

renseigne sur le degré d’oxydation et d’altération des maticres grasses.
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Il consiste a un traitement d'une quantit¢é d'huile en solution dans l'acide acétique et le
chloroforme par une solution d’iodure de potassium (KI) ; le titrage d'iode libéré se fait par une

solution de thiosulfate de sodium en présence d'empois d'amidon comme indicateur coloré.

e Mode opératoire :
Une masse de 5g de I’échantillon (huile) a été solubilisé dans 10 ml de chloroforme, ensuite 15
ml d’acide acétique, avec 1 ml d’iodure de potassium KI ont été ajoutés. Le flacon a été aussi
tot bouché, agité durant 1 minute et laissé durant 5 minutes a I’abri de la lumiéere. 75 ml d’eau
distillée a ét¢é ensuite ajoutée tout en agitant vigoureusement et en présence de quelques gouttes
d’empois d’amidon comme indicateur. Enfin La solution a été titrée a 1’aide de la solution de
thiosulfate de sodium (Na2S203) a 0.01 N, jusqu'a I’apparition de la couleur transparente et

parall¢lement un essai a blanc (sans huile) a été effectué.
L'indice de peroxyde est donné par la relation suivante :

Ip (méq g 02 / kg MG) — (Nx(Vq —\}/’0) x 1000)

Ou:
V0 : volume de la solution de thiosulfate de sodium pour 1'essai a blanc en ml.
V1 : volume de thiosulfate de sodium utilisé en ml.

N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium 0,01N.

P : prise d'essai en gramme.

Ip : indice de peroxyde exprimé en milliéquivalent gramme d’oxygene actif par kilogramme
de maticre grasse.

11.5. Indice d’iode :

L’indice d'iode est le nombre en gramme d'iode fixé par 100g de corps gras. Il nous renseigne
sur le degré d’insaturation des chaines carbonées des acides gras constitutifs des matieres
grasses. Cette réaction d'addition est utilisée pour déterminer qualitativement I'insaturation des

corps gras.
e Mode opératoire :

Une masse de 0,13 g d’huile, a été solubilisé dans 15 ml de tétrachlorure de carbone. Un volume

de 25 ml du réactif de Wijs a été ensuite additionné. Le flacon a été maintenu fermé, agité, puis
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placé a I’abri de la lumicre pendant une heure. Un volume de 20 ml d’une solution a 10 %

d’iodure de potassium et 150ml d’eau ont ensuite été ajoutées tout en agitant soigneusement.

L’iode libéré a été enfin titré avec le thiosulfate de sodium (0,1 N) en présence de quelques
gouttes d’empois d’amidon. En parall¢le un essai a blanc dans les mémes conditions a été

effectué.
e Expression de calcul

Ou:

_ N (V-Vg) x 12,69
P

Ii

V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour 1'essai a blanc en ml.
V0 : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titrer I'excés d'iode en ml.

N : normalité de thiosulfate de sodium.
12,69 : masse d'iode correspondant a 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps gras.

I1.6. Indice de saponification :

L’indice de saponification correspond au nombre de milligrammes de potasse nécessaires
pour saponifier les acides gras contenus dans un gramme de matiére grasse. Cette valeur est

d’autant plus élevée que les acides gras sont de faible poids moléculaire.

e Mode opératoire

Une masse 2g d’huile ont été introduit dans un ballon a fond rond puis 25 ml de solution KOH
dans 1’éthanol a 0.5 N ont été ajoutée, la solution a été portée a 1’ébullition dans un chauffe

ballon surmonté d’un réfrigérant a reflux pendant une heure.

Apres refroidissement le mélange a été récupérée dans un bécher, enfin le mélange a été titré
avec 1’acide chlorhydrique HCI a 0.5 N en présence de quelque goutes de I’indicateur coloré
(phénolphtaléine) jusqu’a la disparition de la couleur rose et réapparition de la couleur initiale
du mélange (transparente). En parallele un essai a blanc dans les mémes conditions a été

effectué.
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L’indice de saponification a été détermine selon I’équation suivante :

((VO-V)xNxM)
P

IS= Ou

V0 : volume en ml de HCI utilisé pour I’essai a blanc.
V : volume en ml de HCI utilisé pour I’échantillon a analyser.
P : prise d’essai en grammes.
N : la normalité de I’acide chlorhydrique HCI 0.5N.
IL.7. Traces de savons (alcalinité de savon)

L’alcalinité est exprimée en oléates de sodium en partie par million (ppm). L’alcalinité du savon
est libérée directement dans 1’acétone en présence de bleu de bromophénol (indicateur coloré),
elle est ensuite titrée par 1’acide chlorhydrique (HCl a 0,01N).

e Mode opératoire :
Dans un ballon 48,5ml d’acétone et 1,5ml d’eau distillée ont ét¢ introduit. Quelques gouttes de
bleu de bromophénol ont été ajoutés, suivit d’une neutralisation par 1’acide chlorhydrique a
0,01N jusqu’a la zone de virage coloré (jaune).
Ensuite, une masse de 40g d’huile a été ajouté a cette solution, le mélange a été agité.
La solution est titrée avec I’acide chlorhydrique (0,01N) jusqu’au virage de la couleur au jaune

de I’indicateur.

e Expression des résultats :

TS=V.N/Eq savon. 100/m

Ou:

Ts : traces de savon (ppm).

V : volume en (ml) de la solution d’acide chlorhydrique.

m : prise d’essai en (g).

N : normalité de HCI.

Eq savon : masse molaire de 1’oléate de sodium (304g/mol).

I1.8. Indice d’ester
Indice d’ester d’un corps gras est la masse d’hydroxyde de potassium (KOH), exprimée en
milligramme, nécessaire pour saponifier les acides gras estérifiés présents dans un gramme de

corps gras. Il permet aussi de déterminer la masse molaire (donc la structure) des glycérides,

cet indice n’est pas mesuré.
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L’indice d’ester est donné par la relation suivante :

Ou:IE =IS -1A
IE : Indice d’ester. IS : Indice de saponification. IA : Indice d’acide.

I1.9. Taux d’impuretés

L’altération des corps gras peut étre estimée par le calcul du pourcentage d’impuretés. Le taux

d’impuretés est donné par la relation suivante :

% d’impuretés ==x 100
IA : Indice d’acide. IS : Indice de saponification.

Analyse statistique :

La représentation graphique et les tableaux des données a été réalisée grace au logiciel
Graph Pad Prism 8.0.2. La valeur moyenne est accompagnée de I’erreur standard sur la
moyenne (Moyenne + SEM). La différence entre deux valeurs est considérée comme
significative lorsque P<0,05. L’analyse statistique des résultats a été réalisée en utilisant
I’analyse des variances (ANOVA). La signification de la différence testée est déterminée en
comparant la probabilité P associée a la statistique du test de Fischer au seuil théorique de
4=0,05. Ainsi lorsque P>0,05, il n’existe pas de différence significative, par contre lorsque

P<0,05, il existe une différence significative entre les différentes moyennes.
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Chapitre 11 Résultats & discussions

Dans ce chapitre, nous allons présenter les résultats d’analyses des parameétres Physico-
chimiques des huiles alimentaires usées (friture) traitée par la poudre de cactus et aussi son
mucilage avec des différentes concentrations.
Les résultats de cette partie expérimentale sont interprétés par des graphes et des tableaux
regroupés ci-dessous.

1. Les propriétés physiquo-chimiques des huiles :

1.1. La densité relative (20°C) :

La détermination de la densité est un des critéres de pureté d’une huile. Elle est en fonction de
la composition chimique des huiles et de la température. Dans cette étude, il a été¢ déterminé ce
critere de pureté a une température de 20°C (ROBIN,1990).
Les résultats sont mentionnés dans le tableau VI.

Tableau VI : Résultats de la densité d’huile traitée par la poudre et le mucilage de cactus

avec les différentes concentrations.

10 20 30 10 10 30

Densité 0,919 0,924 0,952 0,950 0,945 0,924 0,946 0,942 0,940
20°C +0,013*  +0,02* +0,010* +0,008* +0,005*  +0,008* +0,004°

Norme C.A : norme de Codex Alimentaruis, HP : Huile traitée par la poudre de cactus, HM : huile traitée par le
mucilage de cactus.

Les résultats présentant la méme lettre (a) ne sont pas significativement différents (p>0.05)
Il a été remarqué que les résultats des valeurs de la densité relative (d20*°) sont diminués dans
les deux huiles traitées, soit par la poudre de cactus soit par son mucilage.
Il a été observé que les valeurs de la densité des huiles traitées par la poudre de cactus sont
diminuées progressivement dans les trois concentrations 0,950, 0,945 et 0,924 respectivement
par rapport a I’huile usée (témoin) qui a une valeur de 0,952. Contrairement aux huiles traitées

par le mucilage il a été marqué une légere diminution avec des valeurs de 0,946, 0,942
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et 0,940 respectivement. Statistiquement, le mucilage ne différe pas significativement de la
poudre (p>0,05).

Les résultats obtenus sont supérieurs par rapport a la norme établie par le “‘codex STAN 210-
1999’ qui est de 0,919 jusqu’a 0,924, sauf HP a une concentration de 30g qui a été conforme
a la norme.

Cette diminution peut s'expliquer par les différentes quantités d'eau et d'autres particules
présentes dans I'huile. Méme aprés un long usage de 'huile, la densité ne change pas beaucoup.

1.2. La teneur en eau :

Le tableau représente les résultats de la teneur en eau des huiles avant et apres le traitement par
la poudre et le mucilage de cactus.

Tableau VII : Les valeurs moyennes de la teneur en eau d’huile traitée par la poudre et le

mucilage de cactus avec les différentes concentrations.

Teneur
en eau >0,2 0,117 0,059 0,023 0,020 0,129 0,083 0,394
(%) +0,01°2 +0,009? +0,002? +0,003? +0,01? +0,01? +0,004

Norme C.A : norme de Codex Alimentaruis, HP : Huile traitée par la poudre de cactus, HM : huile traitée par le
mucilage de cactus.
Les résultats présentant la méme lettre (a) ne sont pas significativement différents (p>0.05)

D’apres les résultats de tableau, il a été observé que les trois valeurs des huiles traitées
par la poudre de cactus ont été trouvées inferieurs a celle de 1’huile usée 0,059%, 0,023% et
0,020% respectivement %. Et dans le cas des huiles traitées par le mucilage de cactus, les
valeurs se varient entre 0,129% et 0,394%.
Les résultats obtenus été montré que la majorité des échantillons d’huiles traitées par la poudre
et le mucilage ont une humidité relativement faible, dans les environs de 0,1%.
Statistiquement, la poudre ne différe pas significativement de mucilage p>0.05.
Selon le “’Codex Alimentarius STAN 210-1999”’ le taux moyen de I’humidité des huiles
végétales est 0.2% ; donc la plupart des résultats obtenus sont conforme a la norme a I’exception
de HM a une concentration de 30 ml qui a été trouvée supérieure la norme.
Ces résultats peut s’explique par la quantité de I’eau contenue dans le mucilage qui atteint
95g/100g (BOUTAKIOUT,2015).
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1.3.  Traces de savon :
Les résultats de trace de savon sont nuls dans tous les échantillons méme par rapport a I’huile
usée. Selon “’Codex Alimentarius STAN 210-1999°’ Ia teneur en savon de 1’huile fini ne doit
pas étre supérieure a 0,005 ppm, donc les résultats sont conformes au CA.

1.4. Indice d’acide :

L’indice d'acide est établi pour mesurer la quantité d'acides gras libres résultant des réactions
hydrolytiques des triglycérides. Il est considéré comme un critére de qualité permettant d’avoir
des informations sur I'é¢tat de conservation d'une huile ; une huile de bonne qualité doit présenter
une acidité faible ou nulle. (KPOVIESSI et al. ,2004).

0,7
E 0,6 b b Tb
S
5 0,5
w 9
Y :
% 0,4 - I
En a a m Huile usée
T 03 # poudre(g)
'.g m Mucilage(ml)
'qz 0,2 -
._E
— 0,1 -

0 1 T T T
Huile usée 10 20 30 Concentrarion

Figure 07 : Indice d’acide des huiles traitées par le cactus (poudre et mucilage) a des

différentes concentrations.

Les résultats indiqués par les deux lettres a et b présentent une différence significative (p<0,05)
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D’aprés les résultats consignés dans la figure 07, il a été observé que les valeurs des huiles
traitées par la poudre de cactus oscillent entre 0,32 et 0,38 mg kOH/g MG et celles traitées par
le mucilage de cactus varient entre 0,52 et 0,54 mg kOH/g MG. Par contre celle de I’huile usée
(témoin) est de 0,40 mg kOH/g MG. 1l a été constaté que les valeurs moyenne de 1’indice
d’acide de I’huile traitée par le mucilage sont plus élevées par rapport aux huiles traitée par la

poudre mais aussi élevé par rapport au témoin (huile usée).

L’analyse de la variance (ANOVA) a montré que les valeurs moyennes de la poudre sont

significativement différentes de celle du mucilage p<0.05.

Ces résultats montrent que la poudre a nettement amélioré ce parameétre par rapport au
mucilage. Ceci s’explique par 1’acidité du mucilage avant de le mélanger pH= 4,6. Ces valeurs
sont dans I’intervalle des caractéristiques de la qualité¢ des huiles végétales fixées par le”’
CODEX STAN 210-1999 *’ qui est au maximum de 0,6 % pour les huiles raffinées.

1.5. L’indice de peroxyde :

L’indice de peroxyde est un paramétre pour évaluer le degré d'oxydation chimiquement lié a
une huile ou a corps gras sous forme de peroxydes, en particulier d'hydroperoxydes. Plus

l'indice de peroxyde est ¢levé, plus 1'huile est oxydée. (KABRE et al.,2021)
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Figure 08 : Indice de peroxyde des huiles traitées par le cactus (poudre et mucilage) a des

différentes concentrations.

Les résultats indiqués par une méme lettre (a) ne présent pas une différence significative (p<0,05)
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Les résultats du figure 08 montrent que la valeur de I’indice de peroxyde d’huile usée est plus
¢levée que la norme 10 meq d’0O2/kg maximum avec une valeur de 16,48 meq d’O2/kg, on
remarque une diminution des valeurs de I’indice de peroxyde dans les huiles traitées par la
poudre et le mucilage de cactus. Les resultats de IP dans I’huile traitée par la poudre ont diminué
en augmentant les concentrations avec une valeur de 10,41meq d’O2/kg, 6,89meq d’O2/kg et
2,46 meq d’O2/kg pour 10,20 et 30g/ml respectivement. Une 1égére diminution est remarquée
dans les valeurs de IP pour I’huile traitée par le mucilage avec une valeur allant du 10,83 meq
d’02/kg jusqu’a 7,93 meq d’O2/kg pour les concentrations 10ml/ml et 20ml/ml mais il a été
observé qu’’il ya une augmentation de la valeur d’IP dans la concentration 30ml/ml, qui peut
étre due a I’exposition de I’échantillon a I’air et la lumiére durant la manipulation. Mais en
général les résultats sont inférieurs a 1’huile usée ou la plupart des valeurs sont conformes aux

normes du codex alimentarius (1999).

De plus, I’analyse ANOV A a montré que la poudre ne différe pas significativement de mucilage
p<0.05.

1.6. L’indice d’iode :

L’indice d’iode permet de mesurer le degré d’insaturation globale d’une matic¢re grasse. Il
renseigne, donc, sur le degré d’oxydation des huiles. (ADRIAN et al., 1998)

Selon KPOVIESSI et al (2004), les valeurs élevées de cet indice indique la richesse de I’huile
en AGI.
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Figure 09 : Indice d’iode des huiles traitées par le cactus (poudre et mucilage) a des

différentes concentrations.

Les résultats indiqués par une méme lettre (a) ne présent pas une différence significative (p>0,05)
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D’apres les résultats obtenus dans 1’histogramme illustrées dans la figure 09. Il a été consigné
qu’il y’a une augmentation des valeurs dans les huiles traitées par le cactus que ¢a soit la poudre
ou mucilage avec une meilleure valeur pour I’huile traitée par le mucilage avec une
concentration de 20ml/ml de 97,1mg/100g respectivement, par rapport au I’huile usée, cette
valeur se rapproche de la norme qui est de 124-139mg/100g, cela peut s’expliquée par
I’augmentation de degré d’insaturation des AG. Concernant I’huile traitée par le mucilage a la
concentration 30ml/ml, la valeur d’II a été trouvée avec une valeur 70,67mg /100g. Cette
diminution peut s’expliqué par la saturation des AGI. Donc les huiles traitées par la poudre et
le mucilage de cactus ont récupérées leurs propriétés et leurs caractéristiques et sont devenues
optimales a la consommation.
En effet, ’analyse de la variance (ANOVA) a montré que les valeurs de I’huile traités par la
poudre ne sont pas significativement différentes de celle du I’huile traités par le mucilage
p>0.05.

1.7. L’indice de saponification :
L’indice de saponification d’un corps gras est d’autant plus élevé que la chaine carbonée des
acides gras est courte. (TCHIEGANG et al, 2004)
Les résultats de variation des moyennes des indices de saponification des échantillons étudiés

sont illustrés dans la figure 10 :
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Figure 10 : Indice de saponification des huiles traitées par le cactus (poudre et mucilage) a

des différentes concentrations.

Les résultats présentant la méme lettre (a) ne sont pas significativement différents (p> 0.05)
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D’aprés les valeurs de IS des échantillons analysés, il est observé qu’il ya une amélioration dans
tous les échantillons, ou les valeurs ont diminuées pour atteindre les limites fixées par le ‘‘codex
STAN 210-1999”’ (189 —195 mg KOH / g MG Pour les huiles raffinées)

En outre, les valeurs obtenues dans cette étude pour HP au 10,20 et 30/100ml sont 197,15 mg
KOH / g MG 189,14 mg KOH / g MG et 200,04 mg KOH / g MG respectivement, ou il a été
constaté qu’elles se rapprochent aux normes établies par le codex(norme,,,,,), par rapport a
I’huile usée 208,97 mg KOH / g MG. De méme il a été observé une 1égeére diminution des
valeurs de HM avec 194,59 mg KOH / g MG 195,42 mg KOH / g MG et 202,08 mg KOH / g
MG respectivement. Donc dans toutes les huiles traitées par le cactus Il y aurait une diminution
de la longueur des chaines d’acides gras.

L’analyse de la variance (ANOVA) a montré que les valeurs de I’huile traités par la poudre ne

sont pas significativement différentes de celle du I’huile traités par le mucilage p>0.05.

1.8. Indice d’ester :

L’indice d’ester est déterminé par 1’indice de saponification et I’indice de I’acidité des huiles.
Cet indice est utilisé pour connaitre la longue de chaines carbonées des AG et évaluer la
masse molaire des esters présents dans les huiles. (LAZOUNI et al ,2007)

Les résultats des valeurs moyennes d’indice d’ester sont illustrés dans le tableau suivant :
Tableau VIII : I’indice d’ester des huiles traitées par la poudre et le mucilage de cactus avec

les différentes concentrations.

HP(g)
Concentration 10 20 30
Indice d’ester 196,7+0,012 188,8+0,003% 199,7+0,003?
HM (ml)
Concentration 10 20 30
Indice d’ester 194,05+0,05* 194,9+0,05? 201,5+0,012
Huile usée 208,5+0,01*

HP : Huile traitée par la poudre de cactus, HM : huile traitée par le mucilage de cactus.

Les résultats présentant la méme lettre (a) ne sont pas significativement différents (p>0,05)
D’aprés les résultats ci-dessus, il a été constaté que les valeurs de I’huile traitée par la poudre
de cactus ainsi que le mucilage varient entre 188,8 et 201,5 mg KOH/g. Cette différence peut
étre due a la variation de I’indice de saponification et I’indice de 1’acide.

Statistiquement, la poudre ne différe pas significativement de mucilage p>0,05.
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1.9. Taux d’impuretés :
Les résultats de taux d’impureté sont présentés dans le tableau suivant :
Tableau IX: Le taux d’impuretés des huiles traitées par la poudre et le mucilage de cactus

avec les différentes concentrations.

HP (g)
Concentration 10 20 30
Taux d’impureté 0,19+0,012 0,16+0,013? 0,15+0,0152
(%)
HM (ml)
Concentration 10 20 30
Taux d’impureté 0,27+0,04° 0,26+0,01° 0,25+0,01°
(%)
Huile usée 0,19+£0,022
Norme C.A 1%

Norme C.A : norme de Codex Alimentaruis, HP : Huile traitée par la poudre de cactus, HM : huile traitée par le
mucilage de cactus.

Les résultats indiqués par les deux lettres a et b présentent une différence significative (p<0,05)
Il a été remarqué que les résultats de taux d’impureté ne dépassent pas 1%. Donc les valeurs
sont conformes a la norme établie par le “‘codex STAN 210-1999°’ qui est de <1%. L’analyse
de la variance (ANOVA) a montré¢ que les valeurs moyennes de la poudre sont

significativement différentes de celle du mucilage p<0,05.
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Conclusion générale :

D’aprés les résultats de cette étude nous pouvons dire que les expériences effectuées ont montré
que la poudre de cactus et le mucilage ont un impact satisfaisant dans les trois différentes
concentrations dans les analyses physico-chimiques déterminées, ou dans la plupart des
résultats il a été observé que le cactus a régler les paramétres de d’huile et il a pu améliorer les

criteres de qualité des huiles selon les normes de Codex alimentaruis.

Le cactus peut avoir une contribution intéressante dans le domaine du développement des
ressources naturelles. D'autre part, il permet la possibilité¢ d'introduire un nouveau réactif
biodégradable dans le procédé de traitement physico-chimique par floculation et coagulation.
Nous espérons par ce travail remplacer certains agents inorganiques largement appliqués dans
le domaine du traitement des huiles et présentant des inconvénients sur l'environnement et en
particulier la santé humaine. Le cactus aura donc de fortes chances d'étre une alternative a la

régénération des huiles usées.

On conclut que cette étude comparative, a montré une trés bonne efficacité de raquettes de

cactus soit en poudre ou mucilage dans la régénération des huiles usées.
Perspectives :

- Pour une meilleure régénération des huiles par utilisation du cactus, il faut une
optimisation des concentrations de poudre et de mucilage.

- Dosage comparative des acides gras en utilisant la méthode Chromatographie en phase
gazeuse « CPG »

- Identification de la composition chimique de I’espece locale utilisée.

- Suivre la durée de conservation de ses huiles traitées par la poudre et le mucilage

- Les meilleurs résultats des analyses peu se faire en abri de la lumiére ainsi que d’éviter
I’air durant les manipulations.

- Donner plus d’importance a la régénération des huiles usées afin d’avoir un nouveau

domaine de recyclage.
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Annexe A : Solutions préparées

La solution saturée KI

Iodure de potassium se prépare en saturant
'eau avec du KI, en ajoutant de l'iodure de
potassium solide a I'eau, jusqu'a ce que celui-

ci ne se dissolve plus.

Thiosulfate de sodium a 0,01 N

(Solution de thiosulfate de sodium a 0,01 N a
partir de Na2 S203 4 0,1 N : Prendre 100 ml
de la solution a 0,1 N a l'aide d'une fiole de
100 ml et la transvaser dans la fiole de 1000
ml. Rincer la fiole deux fois avec I'eau
distillé, mettre les eaux de ringage dans la
fiole de 1000 ml et ajuster au trait de jauge

avec de I'eau distillé.

Alcool neutralisé

Dissoudre 1 g de phénolphtaléine dans 100
mL d’alcool éthylique a 95°.

Solution KI a 10%

10 grammes de KI introduit dans une fiole
jaugée de 1L et complétée avec de l'eau

distillée jusqu’a trait de jauge.

KOH a 0,5 N dans éthanol

Faire dissoudre 28,06 g de KOH dans 1L
d’éthanol.




Annexe B : CODEX STAN 210-1999 (page 8 - 13)

1.
1.1

AUTRES FACTEURS DE COMPOSITION ET DE QUALITE

FACTEURS DE QI_’:\LI'I'E'

Ce texte est destiné a étre appliqué par les partenaires commerciaux a titre facultatif et ne concemne pas les
souvemements.

La couleur, I'odeur et la saveur de chaque produit doivent étre caractéristiques du produit désigne.

Cehui-ci doit étre exempt de saveur et d'odeur étrangéres et de toute rancidité.

Concentration maximale

(x°Cleana 20°C)

Densité apparente

(g/ml)

Indice de réfraction
(ND 40°C)

Indice de
saponification
(mg KOH/g d'huile)

(1) Indice
d'iode

Insaponifiable (z/kg)

x=40°C x=60°C x=40°C x=20°C x=20°C

0896-0.898  0.881-0.885 0.897-0.920
a 40rC a 60°C

1458-1460  1447-1452  1463-1465 1465-1469  1.465-1.467
a 60°C

194-202 193-205 180-203 168-181 182-193

236 <48 260 94-120 105-126

<83 <9 <83 <20 <20

1.2 Matiéres voladles a 105 °C 0.2% m'm
1.3 Impuretés insolubles 0.05 2o m'm
1.4 Teneur en savon 0.005 26 m/m
1.5 Fer (Fe) :
Huiles raffinées 1.5 mg'ks
Huiles vierges 5.0 mg'ks
Oléine de palme brute 5.0 mg'ks
Stéarnne de palme brute 7.0 mg'ks
1.6 Cuivre (Cu) :
Huiles raffinées 0.1 mg/'ks
Hules vierges 0.4 mg'ks
1.7 Indice d'acide :
Huules raffinées 0.6 mg KOH/g dhuile
Huuiles obtenues par pression a froid et huiles 4.0 mg KOH/'g dhuile
vierges
Huiles de palme vierges 10.0 mg KOH'g dhuile
1.8 Indice de peroxyde :
Huiles raffinées Jusqu'a 10 milliéguivalents d'oxygéne actifkg
d'huile
Huiles vierges et huiles pressées a froid _Lusqu’ea 15 milliéquivalents d'oxygéne actifikg
Oléine Qe Stéarine’de Snperoléiqe Hullede  Hulede  Hyjle de Huile de Huile de Hulede  Hulede  Huilede
palme” palme®  de palme” colza colla  sopderiz  carthame  carthame sésame soja tournesol
(a faible (aforte
feneur en feneur en
acide acide oléique)
érucique)
Densité relative 0.899-0920 0.881-0.891  0.900-0925 0910-0.920 09140920 09100929 0.922-0927 0913-0919  0915-0924 09190925 0918-0.923

x=20°C w=0°C; x=20°C x=20°C x=20°C
0.910-0.916
¥25°C

0912-0914a

20°C
1460 - 1467-1470 1460-1464  1465-1469 1466-1470 1.461- 1468
1473 a 40°C;

1.466-1.470
a25°C

180-199 186198 186-194 186-195 189195 188-194

90-115 136-148 80100 104-120 124139 118-141




Annexe C :

Etapes de préparation des huiles usées :

1. Filtration :

2. Centrifugation :




Resumés

Resumé:

Le cactus, une plante abondante, et offre diverses options pour le traitement des liquides tels que
I’eau et I’huile et ne présente aucun danger a la santé humaine. La présente étude consiste a utiliser
un nouvel agent naturel biodégradable a base de cactus (la poudre, et le mucilage) dans un procédé
de régénération. Pour tester l'efficacité de cet agent biologique, des essais ont été réalisés sur des
échantillons des huiles usées des fast foods de la wilaya de Bouira en les mélangeant avec la poudre
et le mucilage de cactus type 1'Optunia ficus indica a des differentes concentrations.

Des analyses physico —chimique ont été effectué pour les huiles usées (brute) et (traitée). Les
résultats ont montré efficacité de cactus en tant qu’agent régénérateur des parametres de qualite. En
général, le cactus a régler considérablement de nombreux paramétres de 1’huile utilisée

De maniere générale, le cactus a réduit de nombreux parameétres de qualité des huiles usées (Indice
d’acide, Indice de peroxyde, Indice de saponification... etc). Par conséquent, le cactus peut étre un
matériau utile pour la régénération de I’huile usée, ce qui le rend approprié pour les régions du
monde, ou le cactus est disponible.

Les mots clés : Cactus, L’huile usée, régénération des huiles, Agent biodegradable, Opuntia ficus
indica.

Abstract :

The cactus, an abundant plant, and offers various options for the treatment of liquids such as water
and oil and poses no danger to human health. The present study consists in using a new
biodegradable natural agent based on cactus (the powder, and the mucilage) in a regeneration
process. To test the effectiveness of this biological agent, tests were carried out on samples of used
oils from fast foods in the wilaya of Bouira by mixing them with the powder and mucilage of cactus
type Optunia ficus indica at different concentrations.

Physico-chemical analyzes were carried out for used oils (raw) and (treated). The results showed
the effectiveness of cactus as a quality parameter regenerator. In general, the cactus has
considerably adjust many parameters of the oil used

In general, the cactus reduced many quality parameters of used oils (acid index, peroxide index,
saponification index, etc.). Therefore, cactus can be a useful material for waste oil regeneration,
making it suitable for areas of the world, where cactus is available.

Key words: Cactus, used oil, oil regeneration, Biodegradable agent, Opuntia ficus indica.
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