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Contexte et objectifs 

L’industrie agroalimentaire produit d’importantes quantités de déchets organiques, notamment 

les coques de cacao, qui posent des problèmes environnementaux lorsqu’elles ne sont pas 

valorisées. Parallèlement, la dépendance aux plastiques fossiles soulève des enjeux de 

durabilité, notamment dans le secteur du bâtiment. Cette étude propose de développer des 

composites biosourcés associant de l’acide polylactique (PLA) et des poudres de coques de 

cacao (PCC) pour concevoir des matériaux performants et écologiques. Différentes 

formulations sont préparées, puis caractérisées mécaniquement par des essais de traction et de 

flexion. La fabrication de films compressés permet également d’évaluer le potentiel industriel 

de ces matériaux. 

Matériaux et méthodes 

Pour cette étude, les coques de cacao ont été collectées dans la localité de Mbanga au Cameroun, 

séchées à 100°C, puis broyées et tamisées pour obtenir une granulométrie fine inférieure à 200 

microns, facilitant une dispersion homogène dans la matrice de PLA de type 4043D Ingeo 

Natureworks . Plusieurs formulations de composites ont été préparées en variant la proportion 

massique de poudre de coques de cacao entre 10 % et 30 %.  

Eprouvettes de flexion  

Pour les essais de flexion, environ 6 grammes de composite ont été utilisés dans un moule en  

aluminium de 9mm de largeur, 5mm de hauteur et  10cm de longueur, avec une compaction 

assurée par un poids de 4 kg appliqué durant le refroidissement, garantissant ainsi l’élimination 

des vides et une bonne homogénéité (Fig. 1). 

Fabrication des films 

Les films ont été fabriqués par compression thermique sous presse à 180 °C et 200 bars, avec 

des masses de dépôt de 0,5 et 1 gramme, afin d’étudier l’effet de la masse sur l’épaisseur et la 

qualité du film obtenu (Fig. 2). Les dimensions et épaisseurs des films ont été mesurées avec 

précision à l’aide d’une machine dimensionnelle, assurant la conformité des échantillons aux 

exigences des essais et nous avons obtenus des films d’épaisseur variant entre 135 et 150 

microns. 
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Fig. 1 : Fabrication des éprouvettes de flexion : (a) matériaux PLA 4043D et cabosses de cacao ;  

(b) composite PLA+PCC après démoulage 

 
Fig. 2 : Fabrication des films : (a) presse ; (b) film obtenu; (c) machine de mesure de diamètre 

Essais mécaniques 

Les propriétés mécaniques des composites ont été évaluées par des essais de flexion trois points 

réalisés selon la norme EN ISO 14125, sur une machine universelle de 20 KN. Les dimensions 

des éprouvettes ont été minutieusement mesurées avant test, puis soumises à une charge 

appliquée au centre d’une portée de 64 mm à une vitesse contrôlée de 1,7 mm/min.  Par ailleurs, 

les films ont été découpés à l’aide d’une presse (Fig. 3a ) et testés sur une machine universelle 

équipée d’un capteur sensible aux faibles forces (Fig. 3c). Cinq répétitions ont été effectuées 

pour chaque formulation afin d’assurer la fiabilité des résultats. 

 
(a)                                                 (b)                                                   (c)  

Fig. 3 : Procédé de préparation et d’essai de traction des films : (a) Découpage des éprouvettes sur une 

machine HK800 ; (b) Eprouvettes de traction du PLA pur ; (c) Machine d’essai en traction compression-
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Résultats et discussion 

Essais de flexion 

Les résultats de l’essai de flexion sont représentés sur la Fig. 4. Les essais révèlent que la 

contrainte maximale diminue avec l’augmentation du taux de coques de cacao, passant de 61,06 

MPa pour le PLA pur à 42,58 MPa pour la formulation contenant 30 % de charge. En revanche, 

le module d’élasticité en flexion augmente, atteignant 3005 MPa à 20 % de charge contre 1603 

MPa pour le PLA seul, indiquant une rigidification du matériau. La déformation maximale 

diminue également, traduisant une perte de ductilité. 

  
(a)                                                                                 (b) 

Fig. 4 : Résultats de tests de flexion : (a) Module d’élasticité en flexion ;  

(b) Contrainte maximale de rupture en flexion. 

Essai de traction des films 

Les résultats (Tab. 1) montrent une nette dégradation des propriétés mécaniques après 

incorporation de coques de cacao (PCC) dans le PLA. La contrainte maximale chute de 

22,99 MPa pour le PLA pur à seulement 2,5 MPa pour le composite PLA+PCC. De même, le 

module d'élasticité diminue fortement, passant de 66,98 MPa à 2,74 MPa, ce qui indique une 

perte significative de rigidité. En revanche, l’allongement à la rupture augmente légèrement, de 

5,88 % à 6,14 %, suggérant une très faible amélioration de la capacité de déformation du 

matériau. Ces résultats confirment que l’ajout de PCC, dans ce cas précis, affaiblit fortement le 

film en traction, probablement en raison d’une mauvaise cohésion entre la matrice PLA et les 

particules végétales. 

Tab. 1 : Resultats des tests de traction sur les films 

 Force (N) Contrainte (MPa) Déformation (%) 

PLA Pur 22,99 66,98 5,88 

PLA commercial 9,00 29,30 3,32 

PLA+PCC 2,50 2,74 3,00 

Conclusion 

Cette étude a démontré le potentiel des coques de cacao comme charge biosourcée dans des 

composites à base de PLA. L’incorporation de PCC augmente significativement la rigidité du 

matériau tout en diminuant sa résistance mécanique, notamment en traction. La formulation 

avec 20 % de PCC apparaît comme un compromis intéressant entre rigidité et résistance. 

Cependant, la faible adhésion entre la matrice et les particules limite les performances 

mécaniques Pour la suite, il serait pertinent de réaliser d’autres essais mécaniques afin 

d’approfondir la compréhension du comportement global du composite. L'exploration de son 
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potentiel pour l’impression 3D ouvrira des perspectives intéressantes pour des applications sur 

mesure. 
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