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La pâte
de sorgho sucrier

Dons ce numéro, Hoang Quoc Lam*,Yves Le
Bigotx, Michel Delmos* et Gérard Avignon'Fx
nous proPosent une étude sur le froctionnernent
en milieu acide formique des principaux
composants chimiques du sorgho sucrier
(Sorghum Bicolor L. Moench).
t  Laboratoi re de Catalyse,  chimie f ine et  polymères,  Inst i tut  nat ional

polytechnique deToulouse.  Ecole nat ionale supér ieur de chimie
s Compagnie Indusrr ie l le de la Mat ièreVégétale

es caraccéristiques méca-
nigues élevées des pâtes
à papier obtenues à par-
tir de sorgho sucrier, par
cuisson en milieu soude-

anthraquinone,  a ins i  que les
propr iétés papet ières remar-
quables des pâtes obtenues
après b lanchiment ,  ont  été
rapportées (réf. l, 2, 3,4, 5).
Dans cet  ar t ic le ,  nous présen-
tons les condi t ions de t ra i te-
men t  e t  l es  p rop r i é tés  des
pâtes obcenues par cuisson, de
cette même matière végétale,
en mi l ieu ac ide organique.  Ce

rype de protocole opératoire

permet à la  fo is  d 'hydrolyser
les hémicel lu loses et  les l ign i -
nes et  de l ibérer  les f ibres de
cel lu lose ( réf .  6 ,  7,  8) .  Cet te
techno log ie  ' pe rme t  de  s ' a f -
f ranchi r  lo ta lement  des réac-
t i fs  minéraux et  de séparer
sé lec t i vemen t  l es  p r i nc ipaux
composan ts  ch im iques  de  l a
matière végétale.

PARTIE
EXPÉRIMENTALE

La mat ière oremière ut i l isée
est  une bagasse de sorgho
sucr ier  (Sorgho Bicolor  L.

*Tempérarure du bain d 'hui le. -  sTige démoel lée manuel lement et  désucrée à I 'eau chaude (80"C,2 h)
-  Le rendement est  expr imé en pourcennge par rapport  à la mat ière sèche in i t ia le.
-  La teneur en pentosanes est  expr imée en pourcentage par rapport  à la pâte sèche.

Moench )  désuc rée  à  l ' éche l l e
industr ie l le .  l l  s 'ag i t  donc d 'un
mélange de feuil les, de tiges, de
moel le et  d 'épis .Af in  de réal i -
ser une étude comparative des
propr iétés papet ières de
diverses par t ies de la  p lante,
une autre bagasse de ce même
sorgho,  démoel lée manuel le-
men t  e t  désuc rée  à  l ' eau
chaude  (80 'C ,  2  h ) ,  a  éga le -
m o n t  é t é  n r é n :  r é a

La cuisson est réalisée dans un
réacteur  en verre d 'un l i t re
sous pression atmosphér ique.
La  mac iè re  p rem iè re  es t
d ' abo rd  imprégnée  avec  l a
l iqueur de cuisson à 50"C pen-
dant 30 mn, la montée en rem-
pérature est  f ixée à 20 mn,  le
rapport l iqueur/matière sèche
es t  éga l  à  10 ,  l a  quan t i t é  de
bagasse ut i l isée est  de 40 g
dans chacun des essais.
La pâte ainsi obtenue est lavée
d'abord deux fois à I 'acide for-
mique,  puis  à I 'eau chaude,  e l le
est  ensui te déf ibrée dans un
pulpeur, lavée soigneusement à
I 'eau,  séchée et  analysée.  La

l iqueur issue de la  cuisson est
élraporée pour régénérer I'acide
formique.  La l ign ine est  a lors
précipitée par addition d'eau au
milieu, fi ltrée, lavée plusieurs fois
à I 'eau et  séchée.  Les sucres
solubles dans I 'eau sont  obte-
nus sous forme de siroo.

RÉSULTATS
ET D ISCUSSIONS

- Caractér is t iques chimi-
ques des pâtes
Les condi t ions de t ra i tement
de la bagasse de sorgho et les
résul tacs obtenus sonr  ras-
semblés dans le tobleou L
l l  ressor t  de ce tableau que:
- la délignification est meil leure
lorsque le temps et/ou la tem-
pérature de cuisson augmen-
tent.
- la réduction de I ' indice kappa
esc rapide au début  de la  cuis-
son  (mo ins  de  deux  heu res ) .
Au delà de cet te valeur ,  la
vitesse de délignification ralen-
tit. Ce phénomène est dû pro-
bab lemen t  à  l a  compé t i t i on
en t re  l a  dé l i gn i f i ca t i on  e t  l a
reprécipiution des l ignines dis-
sou tes  l o r sque  l e  t emps  de
cuisson est trop long ta.
-  l e  rendemenc  en  pâ te  e r  l a
teneur en pentosanes des
pâtes obtenues diminuent avec
I'augmentation de la tempéra-
ture de cuisson. La viscosité de
I ' ho loce l l u l ose  n 'es t ,  quan t  à
el le ,  que peu af fectée par  ce
paramètre. La séparation sélec-
t ive de la  cel lu lose,  des hémi-
ce l l u l oses  e t  de  l a  l i gn ine  es t
donc mieux réal isée à tempé-
rature élevée.
-  la  présence de moel le  et  de
feuil les n'affecte pas significari-
vement la délignification de la
bagasse de sorgho sucr ier  en
m i l i eu  ac ide  fo rm ique .  Au
cours de la cuisson, une grande
part ie  (75-85 %) de ces f rac-
t ions de la  p lante est  so lubi l i -
sée dans la  l iqueur de cuisson.
Les caractéristiques chimiques
des pâtes obtenues sont, quant
à elles, très bonnes, le degré de
polymérisation moyen de I 'ho-
locellulose est en général suPé'
r ieur  à celu i  obtenu en mi l ieu
soude-anthraquinone ( ' ) .
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Caractér is t iques méca-
niques des pâtes
Les propriétés mécaniques des
pâtes a ins i  obtenues ont  été
déterminées.  Les pâtes ont
préalablement  été broyées
dans  une  p i l e  de  b royeu r
("SR=42), puis mises en feuil les
à I 'a ide d 'un apparei l  de Frank
à  deux  sécheu rs  se lon  l a
no rmeAFNOR NF Q50-002
(methode Rapid-Kôthen).  Les
mesures des propriétés méca-
niques sont réalisées selon les
norrnes habituelles. Les résul-
tacs obtenus sont  rapportés
dans le tobleau 2.
Les caractér is t iques méca-
niques des pâtes obtenues sont
intéressantes.  Ces pâtes se
révèlent tout à fait adaptées à
I'obtention de divers rypes du
papier. l l  ressorc également du
tableau 2 que les propr iétés
mécaniques des pâtes obte-
nues sont affectées par I 'aug-
mentat ion de la  température
de cuisson. Ce phénomène est
dû  o robab lemen t  à  l a  réduc -
t i on  de  l a  t eneu r  en  Den to -
sanes de la  oâce issue de cuis-
son réalisée à température plus
élevée.  Une fa ib le teneur en
pentosanes l imi te en ef fet  la
possib i l i té  de format ion des
liaisons interfibres, ce qui dimi-
nue la résistance mécaniaue de
la Pâte {rt.

LA  L IGNINE

ester  conjugué ( ' ) .  Les deux
b a n d e s  à  1 6 0 3 . 5  e t  à  1 5 1 3 . 5
cm- | correspondent aux vibra-
r ions de noyaux aromat iques.
Une forte bande à 17 |,9.7 cm-
I montre la présence attendue
de fonctions carbonyles.

CONCLUSION

La séparar ion séleccive de la
cellulose, des hémicelluloses et
de la lignine de différentes frac-
t rons de la  bagasse de sorgho
suc r i e r  a  écé  b ien  réa l i sée  en
milieu acide formique, les pâtes
obtenues preseotent:
-  un degré de polymér isat ion
moyen élevé,
- une faible teneur en l ignine et
en pentosanes,
-  des caractér is t iques méca-
niq ues satisfaisantes.
Le temps et la température de
cuisson ont  des ef fets  t rès
importants sur la délignificaoon

et sur I 'hydrolyse des hémicel-
luloses, I 'obtention de cellulose
de haute pureté (pour les usa-
ges  ch im iques )  requ ie r t  une
température é levée et  une
durée de cuisson relativement
longue. La trarrsformation de la
pâ te  en  feu i l l e  de  pap ie r
demande ,  quan t  à  e l l e ,  des
cond i t i ons  de  cu i sson  p lus
douces Dour conserver  à la
pâte une teneur ràisonnable en
Dentosanes.
La  p résence  de  moe l l e  e t  de
feuil le n'affecte Das. à la diffé-
rence des cuissons réalisées en
milieu soude-anthraquinone, la
délignification de la bagasse de
sorgho sucr ier ,  ce qui  repré-
sente un avantage considérable
de ce procédé, car i l  permet à
la fois de simpiif ier le proces-
sus de traitement ec de valori-
ser ces fractions sous forme de
produits d'hydrolyse (sucres).
La l ign ine issue de ce proces-

sus de cuisson de bagasse de
sorgho sucrier est caractéris-
t i que  d 'une  l i gn ine  de  g ram i -
née. Cette l ignine, peu dégra-
dée au cours de la cuisson, est
tout à fait utilisable àn tanc oue
matière première, notamment
comme macromonoinère en
synthèse de polymères. I
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En ce qui  concerne la l ign ine
isolée de sorgho sucrien I 'exa-
men de son spectre lR montre
qu'e l le  possède des bandes
caràctéristiques de la lignine de
graminée 10.  Cerce l ign ine est
constituée de trois types d'uni-
tés phénylpropanes :  parahy-
droxyphénylpropanes, guarâcyl-
propanes et syringylpropanes
(H, G, S). La bande à 832.5 cm-
| , anribuée aux vibrations C-H
des  un i t és
p-hydroxyphénylpropanes est
dorninante,  la  bande à |  124.8
cm-l est caractérisdgue d'uni-
tés syr ingyles 10.  La bande à
|  |  67.7 ,  typ ique pour les t ro is
cypes d'unités HGS de la lignine,
indique la présence des groupes
carboxyles dans une structure
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