RAPPORT TECHNIQUE FINAL_INSTITUT NATIONAL POLYTECHNIQUE
FELIX HOUPHOUET-BOIGNY

YAO Benjamin, SORO Doudjo, SORO YAYA , DROGUI Allali Patrick , TYAGI Rajeshwar Dayal ,
ABRO Koutouan Désiré Martial , AINA P. Martin , belfrid djihouessi , Moursalou KORIKO ,
TCHANGBEDJI Gado

YAO Benjamin , SORO Doudjo, SORO YAYA , DROGUI Allali Patrick , TYAGI Rajeshwar Dayal ,
ABRO Koutouan Désiré Martial , AINA P. Martin , belfrid djihouessi , Moursalou KORIKO ,
TCHANGBEDIJI Gado

©2023, YAO BENJAMIN , SORO DOUDJO , SORO YAYA , DROGUI ALLALI PATRICK , TYAGI
RAJESHWAR DAYAL , ABRO KOUTOUAN DESIRE MARTIAL , AINA P. MARTIN , BELFRID DJIHOUESSI ,
MOURSALOU KORIKO , TCHANGBEDIJI GADO

This work is licensed under the Creative Commons Attribution License
BY

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode), which permits unrestricted
use, distribution, and reproduction, provided the original work is properly credited.
Cette ceuvre est mise a disposition selon les termes de la licence Creative Commons
Attribution (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode), qui permet
I'utilisation, la distribution et la reproduction sans restriction, pourvu que le mérite de la
création originale soit adéquatement reconnu.

IDRC GRANT / SUBVENTION DU CRDI : - INDUSTRIAL RESEARCH HUB: CHEMICAL ENGINEERING FOR
TREATMENT AND REUSE OF AGRO-INDUSTRIAL WASTE


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

2 IDRC-
(¥ IDRC- CRDI

NEGePro
= Canada

Programme de Formation en Génie des
Procédés (FGéPro) Industriels pour le
Traitement et la Valorisation des Rejets
Agricoles/Agroindustriels en Produits a Haute
Valeur Ajoutée

RAPPORT TECHNIQUE
FINAL

ANNEE 2018 - 2022




COORDONNATEUR : Benjamin Kouassi Yao
EQUIPE PROJET :

Cote d’Ivoire : Benjamin K. Yao!, Doudjo Soro!, Essan Z. Aw?, Abro Koutouan
Désiré Martial?,

Bénin: Martin P. Aina?, Djihouessi Metogbe Belfrid?,

Togo: Gado Tchangbedji®, Korikoh Moursalou?,

Canada: Patrick A. Drogui4, Rajeshwar D. Tyagi,

! Institut National Polytechnique Houphouét-Boigny, Yamoussoukro, Cote
d'lvoire

2 Université Abomey-Calavi, Cotonou, Benin

3 Université Lomé, Lomé, Togo

4 INRS-Eau, Terre et Environnement, Université du Québec, Québec, Canada

Partenaires industriels

’ l Cm m%"’ g‘r P

Sania.
&

LAKHI INDUSTRIES
BENIN SARL

92
e
3

Eore




AVANT-PROPOS

A T’instar des nations du monde, la Cote d’Ivoire et les pays de la sous-région ouest-

africaine se sont engagés dans I’atteinte des Objectifs du Développement Durable (ODD).

L’un des le défi importants auquel le secteur fait face est la pénurie de ressources
humaines au niveau local capables d’adresser les défis de la valorisation au niveau étatique

et au niveau des entreprises.

A ce stade qu’il nous soit permis d’adresser n0S remerciements au gouvernement du
CANADA a travers le Centre de recherches pour le développement international qui nous
a octroyé une subvention de 255 580 200 FCFA (600 000 Dollars CAN) pour permettre
la mise en ceuvre de ce projet ambitieux. Nous voulons en outre saluer et remercier tous
les partenaires industriels et académiques dont la contribution a permis de mener a bien

les activités.




RESUME

Le Programme de Formation en Génie des Procédés (FGéPro) Industriels pour le
Traitement et la Valorisation des Rejets Agricoles/Agroindustriels en Produits a Haute
Valeur Ajoutée, financé par le gouvernement du CANADA a travers le Centre de
recherches pour le développement international qui nous a octroyé une subvention de 255
580 200 FCFA (600 000 Dollars CAN) avait pour objectif général, I’appui a I’ingénierie
et les sciences appliqués en Afrique de I’Ouest en renforcant les liens entre les universités
et ’industrie. De fagon spécifique, il s’agissait d’une part de renforcer les liens dans le
domaine du génie des procédés, ainsi que d’autres champs connexes, entre les universités
et les compagnies en Cote d’Ivoire, au Bénin, au Togo et au Canada, d’autre part, de
développer de nouvelles connaissances et des nouvelles technologies qui réduisent la
pollution provenant des déchets agroindustriels, tout en créant de nouveaux produits a
valeur ajoutée et enfin renforcer les compétence dans le domaine du génie des procédés a
travers la formation de deuxiéme et troisieme cycle et en améliorant la qualité et la
pertinence de la recherche et de ’enseignement. Au terme du projet, 98 étudiants (73
masters et 25 doctorats dont 43 femmes et 55 hommes) issus de 1I’Université de Lomé, de
I’Université d’Abomey-Calavi du Bénin et de I’Institut National Polytechnique Feélix
Houphouét-Boigny de Cote d’Ivoire ont été formés dans le domaine du génie des procédés
avec I’appui du secteur industriel par les stages. A travers ces stages, les industries ont
bénéficié des résultats obtenus par ces étudiants. A partir des travaux de recherche menés,
114 publications de haut niveau dans des revues internationales a facteur d’impact ont été
obtenues. De nouveaux procédés de valorisation des déchets agricoles et agroindustriels
ont été développes, en particulier, la valorisation de la pomme de cajou en bioplastiques
et produits alimentaires. Des résultats importants ont été transférés dans certaines unités
industrielles. Un biodigesteur est en cours d’installation dans 1’entreprise Sania pour le
traitement de ses effluents. Un équipement de traitement des eaux congu dans le cadre du
projet a été expérimenté avec succes dans une entreprise textile. Des mobilités étudiantes

sud-sud et sud-nord ont été réalisées.
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INTRODUCTION

L’économice de la Cote d’Ivoire, a I’instar des pays de la sous-région ouest-africaine repose
sur I’agriculture et sur les revenus générés par 1’agro-industrie. Selon la Banque Mondiale,
en Cote d’Ivoire, 1’activité agricole représente 22 % du PIB, plus de 50 % des recettes
d'exportation et les deux tiers des sources d'emplois et de revenu de la population. Au
Bénin, elle contribue pour 32,7% en moyenne au PIB, 75 % aux recettes d’exportation,
15 % aux recettes de I’Etat et fournit environ 70 % des emplois tandis qu’au Togo, elle
occupe la majorité de la population et produit 42 % de la richesse nationale.

La production agricole ivoirienne s’évalue annuellement a 1 400 000 tonnes de cacao, 750
000 tonnes d’Anacarde, 1 800 000 tonnes de régimes de palme, 340 000 tonnes de coton
graine ;1 200 000 tonnes de canne a sucre, 1 700 000 tonnes de banane plantain, 130 000
tonnes de mangue et 4 540 000 tonnes de manioc. Concernant le Bénin, 1 354 344 tonnes
de mais, 4 066 710 tonnes de manioc, 201 818 tonnes d’anacarde et 315 795 tonnes
d’ananas sont produits chaque année alors qu’au Togo, 201 818 tonnes de mais et 2 000
000 tonnes de manioc sont produits par an.

A coté de la production agricole, la démographie galopante, les habitudes de
consommation peu rationnelles ainsi que les industries agricoles et agro-industrielles
entrainent la production d’importantes quantités de déchets liquides et solides ; souvent
déversés dans les milieux récepteurs, sans traitement préalable. En effet, la gestion
actuelle des déchets se résume essentiellement a la collecte et a la mise en décharge sans
traitements ni valorisation préalable, ce qui représente un probléme environnemental
majeur.

Cependant, les millions de tonnes de déchets et d’eaux usées générés par la production
et/ou la transformation de ces produits agricoles pourrait-étre un avantage a travers un
traitement et une valorisation judicieuse en produits a haute valeur ajoutée, ce qui peut
constituer une réponse concrete aux problémes de I'emploi des jeunes. Pour y parvenir, le
programme de Formation en Génie des Procédés pour la valorisation des déchets agricoles
et agroindustriels en produits & haute valeur ajoutée (FGéPro) s’est engagé a la formation
d’un mentorat d’innovateurs interdisciplinaire en milieu universitaire et industriel, et
leadership en génie industrie/bioproduits. Pour atteindre ses objectifs, FGéPro a bénéficié
de la part du Centre de Recherche pour le Développement International (CRDI) du Canada
d’un financement de plus de 255 millions FCFA.




I- CONTEXTE DU PROJET

Les activités agricoles et agroindustriels, la démographie galopante ainsi que les habitudes
de consommation entrainent la production d’importantes quantités de déchets liquides et
solides, souvent déversés dans les milieux récepteurs, sans traitement préalable. Cette
gestion actuelle des déchets qui se résume a la collecte puis a la mise en décharge est un
probléme majeur pour les pays du sud.

Pour y remédier, le Programme FGéPro qui regroupe guatre partenaires academiques que
sont I’Institut National Polytechnique Houphouét Boigny (INP-HB) de Cote d’Ivoire,
I’Institut National de la Recherche Scientifique (INRS) du Canada, 1I’Universit¢ Abomey-
Calavi (UAC) du Bénin, I’Universit¢ de Lomé (UL) du Togo et un consortium
d’entreprises et groupement d’intérét (NESTLE, Conseil Coton Anacarde, SANIA,
ANASAP, LIBS, LAKHI Industries, SOBEBRA, BB Brasserie de Lomé, ...) financé par
le Centre de Recherche pour le Développement International (CRDI) du Gouvernement
canadien est engage, sur une durée de quatre (4) ans, a la valorisation des déchets agricoles
et/ou industriels en produit a haute valeur ajoutée.

II- OBJECTIFS DU PROGRAMME FGéPro

Tout au long de son exécution, le programme FGéEPro a visé les objectifs suivants :
1- Obijectif général

Former des Personnels Hautement Qualifiés (PHQ) a I’interface Université-Industrie
capables d’adresser les grands défis de la valorisation des déchets agricoles et agro-
industriels en bioproduits. Les étudiant(e)s ont évolué¢ dans un écosysteme
multidisciplinaire exceptionnel ou ils ont acquis des connaissances scientifiques et
techniques fondamentales, avec 1’opportunité¢ de les appliquer a la résolution d’une
problématique réelle d’intérét pour nos partenaires industriels et directement dans leur
environnement.

2- Objectifs specifiques
Plus spécifiqguement, le dérouler de ce programme a permis de :
i- Sélectionner et former une cohorte de 100 PHQ ;
ii- Créer un mentorat d’innovateurs et leadership en génie industriel/bioproduits ;

iili- Mener une recherche fondamentale et appliquée a la fine pointe sur des
problématiques industriels de valorisation des déchets ;

iv- Offrir une formation interdisciplinaire en milieux universitaire et industriel.

v- Développer des procédés innovants utilisant des ressources naturelles (solaire et
biomasse) pour le traitement des rejets agro-industriels;
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vi- Développer des procédés de transformation de déchets agroindustriels en
produits & haute valeur ajoutée (bioplastiques, bio-insecticides, biocarburants, bio-
floculants)

vii- Récupérer et réutiliser les ressources (matiere organique, nutriments, énergie,
eau) a partir des rejets agro-industriels et;

viii- Appliquer et utiliser les infrastructures de recherche ultramodernes permettant
la mise a I'échelle des procédés innovants de traitement et de transformation des
déchets en bioproduits.

Dans le but d’atteindre ces objectifs, plusieurs activités préalablement planifiées dans le
programme ont été menées. Elle se sont déroulées soit dans les institutions partenaires au
Benin, au Togo, en Cdéte d’Ivoire ou au Canada et en milieu industriel.

I11- ACTIVITES MENEES

1- Ecoles d’été
Deux (2) d’été se sont tenues en 2019 et en 2021.

Ecole d’été 1
Date : | 18 Aout au ler septembre 2019
Lieu : | INP-HB Nord — Yamoussoukro (Cote d’Ivoire)
Objectifs : | Former le PHQ aux méthodes et techniques de valorisation

= Les étudiants/doctorants sont formes en :

- Importance de la gestion des déchets,

- Biotechnologies Environnementales,

- Problémes environnementaux liés a la décharge,
Résultats Obtenus - Traitement des eaux et effluents industriels,

- Génie des Procédés.
= Les Travaux de groupe tutorés par les enseignants sont

effectués

Photo 1 : Cours du Professeur TYAGI (a gauche) et la photo de famille (a droite)

Yoo 1



Ecole d’été 2

22 Novembre au 03 Décembre 2021

Date
Lieu INP-HB Nord — Yamoussoukro (C6te d’Ivoire)
Objectifs Former le PHQ aux méthodes et techniques de valorisation

Résultats Obtenus

= Les etudiants/doctorants sont formes en :
- Bioplastiques
- Techniques membranaires
- Criteres de choix de méthodes adaptées aux traitements
d’une eau usée
= Une visite de I’entreprise CITA qui traite les noix de cajou a
été visitée
» Les Comités de These des doctorants sont effectués
= | es Travaux de Laboratoire
* Un Comité de Programme s’est déroulé avec les partenaires

académiques

e ——
-
-
——
——

Photo 2 : Cours, TP et Visite d’entreprise lors de la 2éme Ecole d’été 2021

2- Atelier FGéPro

Date . | 28 et 29 janvier 2021

Lieu INP-HB Nord — Yamoussoukro (Cote d’Ivoire)

Objectifs Présenter ’atteinte des résultats des différents travaux de
recherche des PHQ

Résultats Obtenus

Les différents travaux des étudiants ont €té présentés et critiqués
par les séminaristes

Photo 3 : Intervention du Coordonnateur lors de 1’ Atelier FGéPro
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3- Participation aux congres scientifiques

Date .1 08 - 12 Aout 2022

Lieu . | Université Joseph KIZERBO Ouagadougou (Burkina-Faso)
. . | Présenter les résultats de recherche en matiére de valorisation

Objectifs

des déchets a la communauté scientifique ouest-africaine

: | Les avancées de la recherche sur la valorisation des déchets tels
Résultats Obtenus que la cosse de cacao, les pommes d’anacardes et le traitement
des effluents industriels ont été présentés.

e
SOCIETE OUESTAFRICAINE DE cHIM

gl N = = a cosse do

caboss

cao L) pour la production de sucres

e de

en utilisant la mé

DT g Yoy 4 e

INRS

Photo 4 : Etudiants/Doctorants au Congrés SOACHIM

4- Voyage de recherche de deux (2) doctorantes a ’INRS

Parmi les objectifs du programme FGéPro figure la possibilité offerte a deux (2)
doctorantes d’effectuer des stages de recherche a I’'INRS. En effet, MOUHOU Océane
Bohasset Doctorante a I’Ecole Doctorale Polytechnique (EDP) de I’'INP-HB et TOSSOU
Geraldine de I’'UAC ont pu effectuer cette mobilité. Cela a permis aux heureuses
bénéficiaires de mener une recherche a la pointe dans la production de bioplastique avec
respectivement les résidus de pomme de cajou et les résidus d’ananas.

Photo 5 : Les doctorantes TOSSOU Geraldine et MOUHO Océane a ’INRS-Canada
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5- Réunion d’appropriation par les entreprises

Date : | 29 Juin 2022
Lieu : | INP-HB Abidjan Cocody-Danga (Cote d’Ivoire)
Objectifs . | Faire 1’état des lieux de ’appropriation des résultats de

recherche par les entreprises

= Les expériences de la mise en ceuvre des résultats de recherche
ont €té exposes

= Les résultats valorisables en traitements des eaux usées, en

Résultats Obtenus biomatériaux et agroalimentaires ont été expose

= Les difficultés lies aux financements de la mise en ceuvre ont
été exprimées par les entreprises

= Quelques pistes de solutions ont été ¢galement dégagées

&= o

Photo 6 : Réunion d’appropriation des résultats de recherche par les entreprises

6- Equipements acquis

L’un des volets essentiels du financement de FGéPro a consisté a ’acquisition de matériel
de laboratoire. Ce qui devra permettre a la fin du programme aux étudiants et aux
chercheurs des institutions académiques partenaires, de continuer la recherche dans les
domaines de la valorisation des déchets agricoles et agro industriels. Ainsi, un certain

nombre d’équipements a été acquis comme présenté a la Photo 7 ci-dessous.

Photo 7 : Quelques Equipements acquis a-Bioréacteur ; b-Microscope ; c-Etuve ; d-Multi paramétre ; e-
Thermostat ; f- Incubateur réfrigéré.
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Ces équipements ont permis de mettre en place un laboratoire ultramoderne permettant
aux étudiants du programme FGéPro d’effectuer leurs travaux dans de bonnes conditions
a été mis en place. Ce laboratoire a été également renforcé grace a des acquisitions sur
fonds propres de I’INP-HB (Photo 8).

: Images du laboratoire FGéPro de I'INP-HB

IV- RESULTATS ACADEMIQUES ET SCIENTIFIQUES
OBTENUS

1- Au plan de la formation initiale
L’objectif initial était de recruter sur les 100 étudiants dont 70% de masters et 30%
d’ingénieurs et 50% de femmes. Les résultats sont illustrés par le Tableau 1 et la Figure
1.

Tableau 1 : Etat du recrutement du PHQ

COHORTES |  Cohorte 1 Cohorte 2 | Cohorte 3 Cohorte 4
TOTAL 3/ OBJECTIFS
Master | Doctorat| Master |Doctorat|Master| Doctorat | Master | Doctorat [INSTITUTIONS| INITIAUX
INSTITUTIONS
INPHB 7 3 8 5 9 7 17 0 56 50
UAC 3 2 3 1 5 0 6 0 20 26
UL 0 2 7 2 0 3 8 0 22 24
TOTAL 1 10 7 18 8 14 10 31 0
TOTAL 2/
COHORTE 17 26 24 31 98 100
TOTAL RECRUTE 98

Dans le Tableau 1, le chiffre 0 signifie qu’il n’y a pas de recrutement. Pour I’'UL ces
chiffres se justifient par le fait que les étudiants en Master sont recrutés chaque deux (2)
ans. Ainsi, cette institution n’a pu fournir de candidats que pour les recrutements de la
cohorte 2 et de la cohorte 4.
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Aussi, pour la cohorte 4, aucun doctorant n’a été recruté car le projet devrait les prendre
en formation pour deux (2) années. Ce qui devenait impossible du fait que le programme
devrait s’achever avant la fin de leurs deux (2) années de formation en valorisation des
déchets. De I’analyse des données du Tableau 1 montre que le nombre de PHQ recruté est
de 98 sur un objectif initial de 100 soit 98 %. Ce qui reste un résultat remarquable.
Toutefois le taux de recrutement de I’ INP-HB initial prévu a d étre dépassé de 6 au niveau
Master pour combler le déficit observé au niveau Doctorat de ’'UAC comme présenté a
la Figure 1.

MASTER DOCTORAT
60 41 20 1515
35 3
40 T7
18 17 17 15 10 3
? -1
0 0
INP-HB UAC UL INP-HB UAC UL
®EPREVU = RECRUT 2 PREVU mRECRUT

Figure 1 : Ecarts des taux de recrutement en Master et Doctorat par institutions académiques

On note également 73 masters et 25 doctorats. Au total 43 femmes (44 %) et 55 hommes
(56 %) ont été obtenus (Figure 2).
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50
40
30

20

15 16
0

Cohorte 1 Cohorte 2 Cohorte 3 Cohorte 4 TOTAL

®E Hommes = Femmes

Figure 2 : Taux de recrutement par cohorte en fonction du genre

Il ressort de ces données qu’un effort particulier devra étre fait par les trois établissements
partenaires afin d’accroitre le taux de femmes dans les filieres de master et de doctorat.
Une convient d’indiquer que 100% des étudiants recrutés au niveau master ont soutenus
leur mémoire et sont maintenant dans la vies actives. Aucun échec n’a été constaté. Une
enquéte est en cours pour avoir une idée précise des postes occupes.

Au niveau du doctorat, tous les étudiants recrutés poursuivent leur thése et sont pour 80%
en instance de soutenance. Il n’y a eu aucun abandon, comparativement aux autres
doctorants non pris en compte dans le programme ou des taux d’abandons pouvant jusqu’a
10% ont eté observes.
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L’appui financier apporté par le projet a été trés déterminant pour l’atteinte de ces
résultats. Les étudiants dans les programmes de master ont 1’obligation de réaliser un stage
en entreprise ou dans des laboratoires de recherche. Cela a permis une forte interaction
entre les institutions partenaires et les entreprises du secteur privé. Les thématiques sont
en ANNEXE 1.

2- Au plan de la formation courte

Une composante importante non prise en compte initialement dans le projet s’est imposée
progressivement a nous. Il s’agit des formations de courtes durées (5 jours) au bénéfice
de la communauté et des personnes défavorisées. Ainsi, des formations spécifiques ont
été préparées sur la base des résultats scientifiques obtenus et administrées a deux cohortes
dont une constituée exclusivement de personnes vivant avec un handicap. La premiere
concerne la validation des déchets agricoles dans la production de champignons
comestibles et la deuxieme, cerne la valorisation des déchets agricoles en aliments pour
animaux. Ces formations ont connu un grand succes et une forte demande est actuellement
exprimées.

S >
®®O« ]
REDMI NOTE 108 | REDMI NOTE 108 3/

23/05/2022 16 39

Photo 9 : Formations courtes dispensées aux personnes en situation de handicap (a) et jeunes défavorisés
sur la valorisation des déchets en biogaz et des pommes de cajou en jus (c)
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3- Action citoyenne dans le cadre la COVID-19

L’équipe FGEPRO a beaucoup contribué a la production de bioéthanol a partir de déchet
agricoles et agroindustriels. Deux substrats ont été utilisés pour réaliser les fermentations
alcooliques. Il s’agit du jus de pomme de cajou récolté aupres des paysans et de la mélasse
qui est un déchet de I’industrie de production de sucre.

Le bioéthanol ainsi obtenu a utilisé pour produire des gels de nettoyage des mains et
solutions hydroalcooliques de désinfection des surfaces. Ces activités ont fait ’objet de
publication dans la presse. Par ailleurs des jus riches en vitamines et en zinc formulés a
partir du jus de pommes de cajou ont été fabriqués et mis a la disposition des populations
en vue de renforcer les défenses immunitaires.

Photo 10 : Collecte, tri et lavage des pommes de cajou (a) Fermentation (b) Distillation (c) Production de
gels et solutions hydroalcooliques (d-e) et Complément alimentaire de jus de pomme de cajou riche en
vitamine C et en Zinc (f).

4- Au niveau de la recherche

Au plan scientifique, en I’espace de 4 ans, des résultats scientifiques de premiers plans ont
été obtenus. Nous notons environ 114 publications scientifiques dans des revues indexées
et a diffusion internationales. On note également un brevet d’invention. Les thématiques
abordées Peuvent étre regroupées en deux groupes. Le premier concerne les déchets
liquides et le deuxieme, les déchets solides.
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Au niveau des déchets liquides, il s’agit d’eaux usée résiduaires issues des processus de
fabrication des unités industrielles. Ces eaux ont un potentiel méthanogéne important et
des travaux ont porté sur leur valorisation en biogaz. En ce qui concerne leur traitement,
il nous est apparu important de développer des méthodes de traitement basée sur
I’utilisation de matériaux adsorbant tels des charbons actifs et d’utiliser des méthodes
électrolytiques et d’oxydation avancée pour dégrader les molécules bio récalcitrantes qui
constituent des perturbateurs endocriniens.

Au niveau des déchets solides, de nombreux travaux ont été menés pour la valorisation de
I’importante biomasse en bioplastiques, biopesticides, biomolécules, biocarburants et
bioénergies, charbons actifs, engrais organiques, agro matériaux, produits alimentaires
(Jus, vin, vinaigre, etc.,) comme présenté a la Photo 11.

Photo 11 : Aliments a base de déchets agricoles pour animaux (a-b) et Pommes de cajou (c) valorisées en
en vin (d), vinaigre (e) et jus (d).

L’ensemble des thématiques abordées ainsi que la liste des publications et brevets sont en
ANNEXE 2.

5- Au plan de ’encrage avec les entreprises
5-1. En Coéte d’Ivoire

Ce projet visait aussi un transfert de technologie vers des entreprises partenaires avec a
leur téte I’entreprise SANIA Cie. Un biodigesteur est en cours de construction & SANIA
Cie par notre équipe. Il permettra de produite du biogaz qui sera utilisé dans les chaudiéres
afin de réduire la facture énergétique de cette entreprise.

En outre un prototype de traitement des eaux industrielles a été expérimenté avec succes
dans une entreprise textile (TEX-CI) en Cote d’Ivoire.
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Photo 12 : Pilote d’électrocoagulation fabriqué par 1’équipe de recherche et les étudiants FGéPro (a-b)
Résultats de traitement des eaux d’une industrie textile a Bouaké (Cote d’Ivoire).

Une autre collaboration avec une grande ferme avicole en Céte d’Ivoire a permis de mettre
en place un biodigesteur a base de déchet de volaille. Cet exemple réussi de collaboration
entreprise université a fait école. C’est d’ailleurs ce qui a valu la commande de SANIA
Cie. Le Biogaz produit sert au chauffage des poussins qui est une étape importante de la
production de volaille de bonne qualité.

My B, ﬁ\"(l W?

Photo 13 : Valorisation des fientes de volailles en biogaz (a) et chauffage des poussins a ’aide du biogaz
produits sur site (b)

5-2. Au Togo

Appui a la mise en ceuvre du cahier des charges des opérations de collecte des déchets
solides et liquides dans deux communes du Togo : Atakpamé et Tsévié

Le programme Eau et Assainissement au Togo (PEAT), a pour objectif global
I'amélioration des conditions de vie des populations visées par un acceés amélioré, durable
et résilient au changement climatique & I'eau potable et a I'assainissement domestique et
collectif. L'objectif spécifique du projet est I'amélioration du taux d'acces des populations
des communes a l'eau potable, a I’assainissement domestique et collectif et le
renforcement des capacités des organismes publics et des organisations de la société civile
en charge de I’eau et l'assainissement. Cette activité effectuée par les experts de
I’Université de Lomé, dans le cadre de FGéPro, a consisté & accompagner les acteurs de
la filiére déchets de deux communes du Togo particulierement dans 1’organisation de la
collecte (Equipements disponibles, Foncier, voie d’acces, etc.).
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Une action pilote de la collecte sélective des déchets solides a été effectuée dans un
quartier conformément au contrat de service. Les experts ont, en concertation avec les
différents acteurs, identifié les besoins en formation pour le renforcement de leurs
capacités pour une gestion efficace et pérenne des déchets. Cette activité a participé au
travail de thése de Monsieur KONDOH Essowe, doctorant togolais recruté dans la
premiere cohorte.

Appui technique a ’ONG ENPRO

ENPRO est une ONG togolaise qui se veut une structure apolitique et non discriminatoire.
L’objet méme de la création d’ENPRO était de lutter pour améliorer 1’assainissement de
la ville de Lomé a travers la pré-collecte et le développement du compostage au niveau de
la capitale mais aussi dans les autres régions togolaises. Le laboratoire GTVD de
I’Université de Lomé, est fortement li¢ avec ENPRO depuis sa création a travers leur
relation technique privilégiee. Cette collaboration permet & ENPRO de renforcer ses
compétences et de toujours se situer dans une démarche d’innovation et d’amélioration du
process de production du compost.

Photo 14 : Equipe de collecte de ’ONG ENPRO en activité

Conception, mise en ceuvre, suivi et optimisation des installations de méthanisation
dans les centres de I’Office Nationale des Abattoirs et Frigoristiques (ONAF)

Le Laboratoire GTVD de I’Universit¢ de Lomé a développé ces derniéres années des
méthodes de production du biogaz a partir des ordures ménageres biodégradables, des
déchets agricoles, des fientes de volailles et de boues de vaches. Le Laboratoire GTVD
apportera son expertise pour l’installation et le suivi technique et scientifique des
installations dans tous les ménages impliqués.

Agence Nationale d’Assainissement et de Salubrité Publique

L'Agence est un organisme d'appui-conseil et d'aide a la prise de décision dans le domaine
de la salubrité. Elle vise a instaurer et maintenir un cadre de vie de meilleure qualité
favorable au bien-étre et a 1’épanouissement des populations sur toute 1‘étendue du
territoire national. Elle assure une veille permanente des normes et actions en matiére
d'assainissement et de salubrité publique. Elle promeut, assure et veille a la concertation,
a la coordination et au contrdle de toutes les actions et interventions en matiére
d’assainissement et de salubrité publique.
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Elle est composée d’une commission technique chargée de la coordination des activités
de I’ Agence avec les autres départements intéressés. Le laboratoire de Gestion, Traitement
et Valorisation des Déchets de 1'Université de Lome appuie 1’Agence dans toutes ces
missions au travers son représentant.

5-3. Au Benin

Les travaux de recherche des étudiants de la cohorte béninoise en milieu industriel se sont
essentiellement dans trois entreprises que sont GTIPM, SOBEBRA et TOLARO
GLOBAL SAS. Les thématiques abordées sont :

- La formulation d’amidon de manioc en bioplastique ;

- Labiopesticides ;

- Valorisation des produits organiques avaries en biogaz,

- La préparation du charbon actif a partir des coques de noix de cajou : application
aux eaux usées de TOLARO Global Sas

Avec I’appui de 1’équipe FGéEPro, et le laboratoire LSTEE, la collaboration avec les
entreprises a permis d’établir la confiance des entreprises vis-a-vis des résultats de
recherche. En effet, ces résultats peuvent-étre implémentés pour la réduction de la
pollution liée aux activités industrielles.

V- EXEMPLES DE TRAVAUX SCIENTIFIQUES MAJEURS
5-1. Valorisation de la cabosse vide de cacao

Ce travail présente un intérét économique majeur pour la Céte d’Ivoire. Elle occupe le
premier rang mondial avec plus de 2 millions de tonnes de feves par an soit 45% de la
production mondiale. Cette importante production génére des déchets de 1’ordre 6,5
millions de tonnes non valorisées et constitue un probleme environnemental majeur. Cette
situation serait a 1’origine de I’apparition de nombreuses maladies du cacaoyer notamment
le Swollen Shoot. Pourtant, le potentiel de valorisation des cosses de cabosses de cacao
est important.
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Quelques possibilités de valorisation de la cosse de cabosse de cacao

Dans le cadre du projet, nous nous sommes intéressés a la valorisation des cosses de
cabosses de cacao en molécules organiques, notamment en acide lactique et en triacétate
de cellulose. Ainsi, en ce qui concerne ’acide lactique, il a été obtenu a partir d’un
hydrolysat acide riche en sucres fermentescibles issu d’une délignification alcaline par
I’hydroxyde de potassium (KOH) et une hydrolyse acide par 1’acide sulfurique (H2SO4),
de poudre de cosses de cacao en utilisant lactobacillus fermentum ATCC 9338. Les
résultats obtenus ont montré la prépondérance du rapport biomasse/solvant et de la
température sur le processus de délignification, par I’utilisation d’un plan de Plackett-
Burman. L'optimisation de ces facteurs a l'aide d'un plan central composite a révélé que
le modele quadratique est le plus approprié pour prédire le taux de délignification. Le
coefficient de corrélation (R2 = 0,945) entre les résultats prédits et expérimentaux a
confirmé l'ajustement du modele. Les conditions optimales sont : rapport
biomasse/solvant de 9,14 % et une température de 128 °C, ce qui a entrainé un degré
maximal de délignification de 93,87%, avec 80% de solides récupérés. L’analyse
morphologique et élémentaire (MEB-EDS) a révélé plusieurs changements au sein de la
matrice délignifiée et la présence dominante d’éléments carbone, oxygene et potassium,
associée a une intensification des pics de magnésium (Mg) et de potassium (K). L’analyse
infrarouge (IRTF) a confirmé une élimination presque compléte de la lignine aprés la
délignification. Cette étude a révélé que I'élimination des extractibles avant le
prétraitement améliore considérablement la délignification de cosses de cabosses de
cacao. En outre, l'optimisation du processus d’hydrolyse acide, dans les conditions de
faibles facteurs de sévérités combinées, du substrat délignifié, a 1’aide d’une conception
de Box-Behnken a donneé les conditions optimales suivantes : 26,95 min de temps
d'autoclave, ratio biomasse/solvant de 9,53 % (p/v) dans H2SO4 a 4,92 % (p/v), donnant
18,77 g/L de sucres réducteurs. L hydrolysat ainsi obtenu dans les conditions optimales,
a servi, apres concentration, pour une fermentation lactique par lactobacillus fermentum
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ATCC 9338 dans un biofermenteur, afin de contrbler les paramétres de croissance
bactérienne (pH, O2, température, agitation). Une productivité de 1,245 g/L.h a la phase
logarithmique apres 72 heures de fermentation, un titre de 26,61 g/L et un rendement de
0,52 g/g d’acide lactique ont été obtenus a partir de 45,554 g/L. de glucose et 12,208 g/L
de xyloses. Une forte tolérance aux inhibiteurs de fermentation a été observée. Ainsi,
I’application de la méthodologie de la surface de réponse a la valorisation de la biomasse
résiduelle agricole a été mise en évidence avec succes, dans le contexte d’économie
circulaire qui prend de plus en plus d’importance.

1

Poudre de cosse de cabosses brute (A), extraite et délignifiée (B) et hydrolysat acide de
cosse de cabosses de cacao (C). Dans les perspectives de ce travail, I’acide lactique sera
transformé en acide polylactique.

Pectines
6%

Lignine

Extractibles
21%

Hémicelluloses
17%

Cellulose
31%

Composition ligno-hémicellulosique (% p/p) de la cosse de cabosses de cacao

En ce qui concerne le triacétate de celulose (CTA), il est synthétisé pour étre utilisé comme
renfort pour la production de biocomposites. La cellulose a été isolée des cosses de
cabosses de cacao par prétraitement alcalin avec une solution aqueuse de NaOH 5 wt%
suivi d’un blanchiment avec du peroxyde d’hydrogene a 2 wt%. La cellulose extraite a été
produit dans un rendement de 54%. Le triacétate de cellulose (CTA) a été synthétisé par
réaction d’acétylation de la cellulose extraite en présence d’acide acétique, d’anhydride
acétique et d’acide sulfurique. Le CTA obtenu présentait un degré de substitution de 2,87
et un pourcentage du groupe acétylé de 43,75%. La cellulose et le CTA produit ont été
caractérisés par spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR), diffraction des
rayons X (DRX) et par microscopie électronique a balayage (MEB) combiné a 1’analyse
en dispersion d’énergie de rayon X (EDAX). Le résultat FTIR a montré 1’apparition de
I'étirement du groupe ester (C= O) et du groupe acétyle (C-0), ce qui indique la formation
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d'acétate de cellulose. La DRX a montré que I’indice de cristallinité¢ de la cellulose de
CPH était de 38,43% tout en indiquant la nature semi-cristalline de CTA produit.
L’observation morphologie au MEB a montré que le CTA synthétisé se présentait sous la
forme de petites et moyennes particules rugueuses et spongieuse. Les spectres EDAX ont
montré que le CTA était principalement constitué de carbone (C, 87%) et d’oxygene (O,
13%). Cette étude révele ainsi que les CPH représentent dans ce travail une source de
biomasse trés importante de cellulose et de ses derivés. Les travaux sont actuellement en
cours pour la production de biocomposites a base de bioplastiques et de CTA. Les études
pour I’obtention d’agromatériaux sont également en cours et il est prévu de déposer un
brevet pour cette derniére.

ANALYSIS

SEM micrographs (a) de la cellulose de cosses de cabosses de cacao et (b) du triacetate
de cellulose (CTA)

5-2. Traitement des déchets liquides industriels

Pour ce cas de nombreux travaux ont été réalisés. Par exemple, une étude portant sur
I’Efficacit¢ d’un catalyseur hétérogéne issu de boues d'électrocoagulation pour
I'élimination du bleu de méthylene en présence de persulfate. L'activation des persulfates
par des catalyseurs hétérogenes a base de métaux de transition présente un intérét dans les
procédés de traitement des effluents textiles. Ainsi, des boues d'électrocoagulation riches
en fer ont été traitées thermiquement pour obtenir de nouveaux catalyseurs. La
caractérisation de ce catalyseur par diffraction des rayons X a révélé la présence de
nanoparticules de FeAl>O4 actives dans la décomposition du persulfate en radicaux sulfate
(SO4+—). L'efficacité du catalyseur/persulfate a été surveillée pendant la décoloration de
la solution de bleu de méthylene (MB). Les effets de la température, du pH, de la
concentration initiale en MB, de la dose de catalyseur et de la dose de persulfate ont
également été étudies. L'activité catalytique d'élimination du MB a montré une
décoloration d'environ 94 % et une réduction du COT de 45,7 % apres 180 minutes de
réaction discontinue a pH = 4,0 (dose de catalyseur : 0,5 g/L, dose de persulfate : 1 g/L ;
concentration initiale de MB : 20 mg/L). Cette reutilisation du catalyseur a encore
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confirmé son potentiel catalytique puisqu'un taux de décoloration d'environ 82,45 % a été
obtenu aprés cing cycles. Le suivi de la biodégradabilité mesurée par I'état d'oxydation du
carbone (COS) a revelé une dégradation remarquable et continue des composés
organiques. Les tests EPR ont révélé que cette réaction catalytique génere l'espéce
radicalaire responsable de la dégradation du MB. Enfin, ces résultats montrent que ce
catalyseur issu de l'activation thermique des boues d'électrocoagulation est capable de
décomposer le persulfate pour dégrader les composés biorésistants tels que les colorants
textiles.

Nous avons ¢galement envisagé le traitement des eau usées d’abattoir qui sont déversées
dans les égouts sans traitements préalables. Ce sont des eaux extrémement chargées avec
un état sanitaire dangereux pour les populations. Pour ce faire, nous avons développé un
procédé hybride, basé sur le Couplage d’une digestion anaérobic (AD) et de
I'électrocoagulation (EC) a I'aide d'électrodes de fer et d'aluminium pour le traitement de
ces eaux usées d'abattoir. La digestion anaérobie a été utilisée comme traitement primaire,
tandis que le processus d'électrocoagulation a été utilisé comme traitement secondaire.
Apreés digestion anaérobie, la densité de courant optimale et le temps de traitement pour
la Demande Chimique en Oxygéne (DCO) et le P- POs* pour I'élimination par
électrocoagulation a l'aide d'électrodes Fe et Al ont été déterminées. Ces conditions
optimales ont finalement été utilisées pour le traitement secondaire des eaux usees des
abattoirs par électrocoagulation. Le traitement primaire par digestion anaérobie a €liminé
49,93 £ 0,37 % de DCO. Cependant, cela a conduit a une augmentation de la concentration
résiduelle de P-PO,*

Les conditions optimales pour I'élimination par électrocoagulation COD et P-PO4* ont été
obtenues avec une densité de courant de 18,18 mA/cm2 et un temps de traitement de 40
min pour les deux types d'électrodes. Le traitement secondaire par électrocoagulation a
résulté respectivement d'une élimination totale de 79,73+0,75% et 80,12+0,85% DCO,
95,90+0,03% et 95,42+0,11%, et 92,48 + 0,20 % et 90,66 + 0,36 % de turbidité,
respectivement, avec les électrodes Fe et Al. Cette étude révele que la complémentarité
de la digestion anaérobie et de I'électrocoagulation pourrait étre a la base d'un procédé
capable d'éliminer simultanément les polluants organiques et inorganiques pour diverses
applications (épuration des eaux usées municipales et industrielles, etc.).
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L’avant derniére étude sur laquelle nous avons fait un focus concerne la comparaison
des procédés d'oxydation avancée électrochimique homogenes et hétérogénes pour le
traitement des eaux usées de I'industrie textile qui sont trés réfractaires aux méthodes
classiques de traitement.

Cette étude visait & comprendre l'influence de la génération d'oxydants de maniere
hétérogene a I'anode en diamant dopé au bore (BDD) (oxydation anodique (AO)) ou de
maniére homogéne dans la masse (électro-Fenton (EF)) lors du traitement d'un textile eaux
usées de l'industrie. Les deux processus ont permis d'obtenir une élimination élevée du
COT. Un rendement de 95 % a été obtenu en combinant I'EF avec I'anode BDD pendant
6 h de traitement. Le procédé EF s'est avéré plus rapide et plus efficace pour la
décoloration de I'effluent, tandis que I'AO était plus efficace pour limiter la formation de
sous-produits de dégradation dans la masse. Un avantage de I'AO était de traiter cet
effluent alcalin sans aucun ajustement de pH. L'exploitation de ces procédés en limitation
de courant a permis d'optimiser la consommation d'énergie dans les deux cas. Cependant,
I'utilisation de I'anode BDD a conduit & la formation d'une concentration tres élevée de
CIO3-/CIO4- a partir de I'oxydation du CI- (méme a faible densité de courant), ce qui
apparait comme un défi majeur pour le traitement de tels effluents par AO. Par
comparaison, EF avec anode Pt a fortement réduit la formation de ClIO3-/ClO4-. Le
fonctionnement de I'EF a faible densité de courant a méme maintenu ces concentrations
en dessous de 0,5 % de la concentration initiale en Cl-. Un compromis doit étre envisagé
entre I'élimination du COT et la formation de sous-produits chlorés toxiques.
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Enfin, nous présentons 1’étude sur la préparation et la caractérisation de charbons actifs a
partir de la coque de Hyphaene thebaica et de la graine de tieghmelia par la méthode
chimique en deux étapes d’activation. Premicre étape, les matiéres premicres ont été
carbonisées et deuxiéme étape, les matieres carbonisées ont été activees en utilisant de
I’acide orthophosphorique (H3POs) et de chlorure de Zinc (ZnCly) a différentes
concentrations et températures. Pour ce faire, un plan de criblage a d’abord été utilisé pour
quantifier les effets des facteurs sur la réponse (capacité de 1’indice d’iode). Un plan
Factoriel Complet via algorithme génétique a servi ensuite a déterminer les conditions
optimales de préparation de charbons actifs a maximiser ces micropores (capacité de
I’indice d’iode) et a minimiser ces macropores (capacité de I’indice de bleu de méthyléne).
Les conditions optimisées pour les réponses ont été définies a une température de 500,850
°C et un temps d'activation de 4,99 heures. Le charbon actif préparé dans ces conditions
a une surface spécifique de 705,915 m2/g, le volume poreux de 0,906 cm3/g et le diametre
moyen de pore de 1,66 nm. La capacité de dépollution en solution aqueuse de ce charbon
actif evalué par adsorption de bleu de méthyléne et I'iode était de 188,009 mg/g et 710,640
mg/g respectivement. Ces valeurs étaient 1égérement en dessous des valeurs prédites par
le modele (indice d’iode 723,649 mg/g) et la capacité¢ d’adsorption (bleu de méthyléne
194,023 mg/g). Le coefficient de variation (CV) entre la valeur expérimentale et la valeur
calculée, a été calculé pour apprécier la reproductibilité du modele. Ces coefficients sont
de ’ordre de 1,922 % et de 3,198 % respectivement pour 1’indice d’iode et I’indice de
bleu de méthyléne. Des tests d'adsorption ont été réalisés sur le bisphénol A (BPA), une
molécule choisie comme polluant modéle, afin d'évaluer les propriétés absorbantes de ce
charbon actif.

La quantité maximale de BPA adsorbée a I'équilibre est de 12,301 mg/g, soit un taux
d'abattement de 34,575%.
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Matieres premieres a base Hyphaene thebaica (BHT) (a) et de tieghmelia (BMC) (b)
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Elimination du Bisphénol A par le charbon actif a base de Tithonia diversifolia

VI- MANAGEMENT DU PROJET
1- Cérémonie de lancement

Le lancement officiel du projet a eu lieu les 6 et 7 décembre 2018 a I’'INP-HB et a vu la
participation de I’ensemble des partenaires aussi bien académiques qu’industriel. Il s’est
déroulé en deux (2) étapes. La cérémonie de lancement proprement dite le premier jour et
la réunion du Comité de pilotage du projet le second jour. Ainsi, le jeudi 06 décembre
2018 de 09HOO0 min a 13HOO au salon d’honneur du site sud de INP-HB — Yamoussoukro
(Cote d’Ivoire) s’est tenue la cérémonie de lancement de FGéPro.

Elle a débuté par le mot du Directeur Général de 1’ Institut hote, M. KOFFI N’Guessan et
a vu la présence de nombreuses institutions comme le CRDI, I’'INRS, I’Université
Abomey-Calavi du Benin (UAC), I’Université de Lomé (UL), SANIA Cie, NESTLE, le
Conseil du coton de I’anacarde, le CIAPOL et bien sir, les membres du Programme et de
I’INP-HB (voir liste d’émargement).
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A cette occasion, Monsieur YAO Kouassi Benjamin, Coordonnateur du programme a non
seulement présenté le projet, mais aussi montré son importance qui a pour effet de faire
valoriser des déchets agricoles/agro-industriels en produits & haute valeur ajoutée. Apres
lui, Monsieur AVOAKA Joseph, le représentant de 1’entreprise SANIA Cie a exposé les
activités de cette entreprise qui évolue dans 1’agro-industrie.

ETAIENT PRESENTS :
Institut National Polytechnique Félix HOUPHOUET-BOIGNY
— M. KOFFI N’Guessan, Directeur Général
— M. SANGARE Moustapha, Directeur Général Adjoint
— Mme BOUADOU Kouadio, Directeur des Ressources Humaines
— M. KOUACOU Abaka Michel, Représentant du Département GEE
— M. SORO Yaya, Membre de I’équipe FGéPro
— M. TANOH Lambert, Directeur Data Science
— M. KOUAKOU Kouadio Paul-Martial, Directeur de DFR agriculture et
Ressources Animales
. KOUASSI Kan Kouassi Parfait, Technicien Supérieur de Recherche
. KOUAME Yao Constant, Technicien Supérieur de Recherche
. ADOUBY Kaopoin, Enseignant-Chercheur, Membre de 1’équipe FGéPro
. LOUM Georges, Responsable du Centre de Métrologie
. GUEU Soumahoro, Enseignant
. BRITON Bi, Enseignant-Chercheur
. DONGO Koffi René, Assistant DFR-GCAA
. ABRO Koutouan Désiré Martial, Assistant EDP
— Mme N’GORAN-AW Zita, Enseignant-Chercheur, Membre de 1’équipe FGéPro
— M. YAO Kouassi Benjamin, Coordonnateur du programme FGéPro
— M. SORO Doudjo, Membre de 1I’équipe FGéPro
Université d’Abomey-Calavi du Bénin (UAC)
— M. DJIHOUESSI Metogbe Belfrid, Enseignat-Chercheur
— M. ELEGBEDE Bernadin, Enseignat-Chercheur
Université de Lome du Togo (UL)
— M. KORIKO Moursalou, Enseignant-Chercheur
— M. KILI Koffi, Enseignant-Chercheur
Institut National de la Recherche Scientifigue (INRS)
— M. DROGUI Patrick, Professeur
— M. RAJASHWAR Tyagui, Professeur

I LKL

Centre de Recherche et de Développement International (CRDI)

— M. WALLACE Mathew, Bailleur de Fonds
SANIA Cie

— M. AVOAKA Joseph, Directeur des Ressources Humaines
Le Conseil du coton et de 1’ Anacarde
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— M. COULIBALY Allassane, Assistant-Direction Production
Centre Ivoirien Anti-Pollution (CIAPOL)

— M. YAPO Ossey Bernard, Sous-Directeur, Professeur
NESTLE

— M. MBOUP Cheikh Mbache, Chef du Département Agronomie

Photo 15 : Allocutions lors de la cérémonie d’ouverture

2- Comités de pilotage

2-1. Comite 1
Le lendemain de la cérémonie de lancement s’est tenu le 7 décembre 2018, le premier
Comité de pilotage (ANNEXE 3). Il a permis aux partenaires de préciser les objectifs et
les priorités du projet. Au point de vue de la recherche, les équipes de travail et les
thématiques de recherche ont été dégagées comme présente dans le Tableau 2.

Tableau 2 : Equipes de recherche

EQUIPES SUBSTRAT D’ETUDE RESPONSABLE D’EQUIPE
Bioplastique Jus de cajou ; DROGUI Patrick
Biodiesel Huiles usager de SINIA SORO Doudjo
Biopesticides Cacao SORO Yaya
Biomatériaux Cacao RAJESHWAR Tyagui
Traitement de I’eau Boues, lixiviats ADOUBY Kopoin

Aussi, Monsieur WALLACE Mathew, représentant le bailleur, s’est informé sur les
méthodes de recrutement du PHQ, la question de la propriété intellectuelle des éventuels
résultats de recherche ainsi que les closes qui unissent les partenaires académiques et
industriels entre autres.

Il a instruit les partenaires sur les mécanismes du CRDI, sur les procédures de
décaissement des fonds ainsi que les preuves comptables. Il a cependant exprimé la
flexibilité du CRDI sur les réorientations des lignes budgétaires.
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Photo 16 : Comité de Pilotage

2-2. Comité 2

La deuxiéme réunion du Comité FGéPro s’est tenue en marge de 1’Ecole d’Eté 2019, le
jeudi 29 ao(t 2019 entre 09 H 49 min et 12 H 30 min environ dans la salle de réunion de
I’Ecole Doctorale Polytechnique (EDP) de I’Institut National Polytechnique Houphouét
Boigny (INP-HB). Le Comité a été présidée par le Professeur Yao Kouassi Benjamin. La
liste de présence est disponible a I’ANNEXE 4 du présent rapport. L ordre du Jour a traité
trois (3) que sont i- le bilan de I’Ecole d’Eté 2019 -ii- le Point des activités de recherche
par équipe (qui sera traite dans une autre rubrique) et -iii- le recrutement de la prochaine
cohorte.

Ainsi pour le point -i- le Coordonnateur a fait le résumé exhaustif des thématiques
abordées, des cours dispensés conformément au programme préétabli ainsi que des
séances de Travaux Pratiques (TP) réalisés. Ces TP sont la fermentation alcoolique,
I’inoculum, la fermentation solide avec 1’aspergelus niger. Le Professeur YAO Kouassi
Benjamin a mis 1’accent sur le cours sur le Génie des Procédés qui était un besoin pour
les étudiants. En termes de chiffres, ce sont 46 H de cours, 53 H de TP qui ont été
dispensés aux 15 étudiants participants dont 7 béninois, 6 ivoiriens et 2 togolais. Ces
cours ont permis aux étudiants de comptabiliser 4 crédits (ECTS) selon le systeme LMD.

A cette réunion, les étudiantes TOSSOU Géraldine (Doctorat, UAC-Bénin), et MOUHO
Oceane Murielle Bohasset (Doctorat, INP-HB -Céte d’Ivoire) ont été proposé pour la
mobilité vers le Canada a I’effet d’effectuer un stage de recherche a I’'INRS.

3- Mission de sensibilisation

Les partenaires académiques ayant estimé que le Programme devrait étre connu par la
cible que sont les étudiants en cycle de Ingénieur/Master et Doctorat, une mission
d’informations et de sensibilisation a été conduite vers 1’Université de Abomey-Calavi et
I’Université de Lomé du 29 juillet au 02 aout 2019.
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Dans chaque établissement, Dr. ABRO Koutouan D. M. et Mr. AMOATA N’Gouan ont
rencontrée tour a tour les autorités universitaires et les étudiants en sciences et techniques.
Les présentations PowerPoint et les échanges qui ont suivis ont porté sur la thématique de
la valorisation et de la nécessité de la formation d’un mentorat d’innovateurs. Cette
mission a été un succes puisqu’elle a permis de tripler le nombre de postulants.

Photo 17 : Mission d’information et de sensibilisation auprés des étudiants des institutions partenaires
UAC et UL

4- Comité de sélection

Le Comité de sélection est I’organe du programme composé des différentes parties
prenantes que sont les institutions académiques I’INP-HB, I’'INRS, I’'UAC et I’UL ainsi
que les entreprises partenaires. Ainsi, quatre (4) comites de sélection se sont tenus pour le
recrutement des quatre (4) cohortes de 100 étudiants tout en essayant de respecter la parité

du genre.

Le recrutement du PHQ s’est fait une fois I’an sur la durée des quatre (4) du programme
au cours des différents comités de sélection.

5- Missions de récupération des preuves comptables et administratives

Date 29 juillet — 02 aout 2019
Licu UAC- Cotonou (Benin) UL-Lomé (Togo)
= Faire un bilan des activités de formation et de recherche avec
les institutions UAC et UL
Objectifs = Echanger avec les enseignants sur le retour d’expérience

FGéPro
= Echanger avec les étudiants/doctorants sur le déroulement de la
formation

Résultats Obtenus

= [es avantages du programme de formation de haut niveau
dispensée sont reconnus.

= Les difficultés rencontrées avec le milieu industriel sont
exposees.

= [La nécessité de financement des analyses chimiques est
ressortie.
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= Les bilans académiques et financiers préparatoires sont
parcourus

Photo 19 : Mission bilan et de récupération des preuves académiques et financiéres auprés de I’UL

6- Cérémonie de cléture

Date | : | 17 et 18 janvier 2023
Jour 1
Lieu INP-HB Centre — Yamoussoukro (Cote d’Ivoire)
L Faire le bilan des activités menées et présenter les résultats
Objectifs

obtenus au cours du programme FGéPro

Résultats Obtenus

= Le bilan des activités a été présente par le Coordonnateur en
présence du Directeur General de I’INP-HB, la Directrice de
I’ANAGED, des institutions académiques et des entreprises
partenaires (https://www.facebook.com/inphb.polytech/)

= Quelques résultats de travaux de recherche ont été présentés

Jour 2

Lieu INP-HB Nord — Yamoussoukro (C6te d’Ivoire)
Faire le bilan de la collaboration université/industries avec tous
Objectifs les partenaires académiques, étatiques et industriels du Benin, de

la Cote d’Ivoire et du Togo

Résultats Obtenus

= Les acquis en termes de promotion de I’interface
université/industrie ont été mis en valeur

= [’ensemble des partenaires s’est félicité des brillants résultats
obtenus par FGéPro

= Une décision commune et ferme de continuer sur
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https://can01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.facebook.com%2Finphb.polytech%2F&data=05%7C01%7Cpatrick.drogui%40inrs.ca%7C993843b30b864b164b6708daf957d8d3%7C80c9267a177f49439958b599ca0e54c2%7C0%7C0%7C638096452945314371%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=gIJAdHLL6FRHyw7rQLtn79h4dsCyxbvPSV80cKATcrI%3D&reserved=0

Photo 21 : Réunion avec les partenaires lors de la cl6ture du programme FGéPro. Récompense du
Programme aux partenaires industriels.

VII- IMPACTS

Le projet FGEPRO a mis sur le marché de 1’emploi du personnel hautement qualifié
suffisamment outillé sur les grandes problématiques de production durable. Leur
contribution pour dans les entreprises devrait permettre de réduire la pollution liée aux
activiteés industrielles et de mieux produire en valorisant les déchets. Parmi ce personnel,
se trouve de nombreuses femmes qui participeront au développement industriel et aux
instances de décision. Les résultats des travaux de recherche en particulier dans le domaine
de la valorisation des déchets agricoles permettra aux paysans d’avoir des revenus
additionnels. De nouveaux tissus industriels autour de ces déchets pourrait voir le jour et
permettre la création de nouveaux emplois et en conséquence, la réduction du chdémage
des jeunes. Un tissu industriel pourra étre développé autour de la valorisation de la pomme
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de cajou et des cosses de cabosses vides de cacao avec un potentiel de 150 000 emplois
directs et indirects.

VIII- DIFFICULTES RENCONTREES

De fagon spécifique, il n’y a pas eu de difficultés majeures. La direction générale de I’INP-
HB, institution hote a adhéré au projet et a mis a notre disposition tous les moyens et le
personnel d’appui nécessaire a une conduite optimale du projet. Il convient cependant de
noter I’impact négatif de la crise sanitaire mondiale liée a la COVID 19. 1l a fallu étre
imaginatif pour trouver mes mesures correctives pour pallier les effets néfastes de la crise.

Nous avons méme transformé cette crise en opportunité en menant des actions de service
a la communauté en produisant a partir de déchets agricoles et distribuant dans tous les
grands services et centres de santé de la ville de Yamoussoukro, des gels et solutions
hydroalcooliques.

Au plan des relations avec le partenaire principal SANIA Cie, un changement profond
dans la gouvernance de cette entreprise, doublé de crise sanitaire a passablement affecté
son implication. Cette situation a été jugulée et le constat du retour de SANIA a été fait
avec une implication forte traduite par de nombreux stages offerts aux étudiants de
FGEPRO ainsi que 1’adhésion au projet de construction d’un biodigesteur sur son site
industriel

CONCLUSION

C’est avec beaucoup de joie et d’abnégation que nous avons mené ce projet qui répond a
une problématique majeure : Comment former des cadres de haut niveau a I’interface
industrie-université avec un transfert de technologie. Ce projet a permis de former 98
jeunes et de les mettre sur le marché du travail. De nombreux résultats de recherche ont
éteé transférés ou sont en cours de transfert vers le secteur industriel. Nous voulons réitérer
nos remerciements au CRDI et a travers lui, le Gouvernement du CANADA pour son
appui financier.

RECOMMANDATIONS

Au niveau des recommandations, nous et nos partenaires souhaitons la reconduite de ce
projet en élargissant la base de partenariat et en faisant en sorte que les échanges avec
I’INRS prenne en compte les mobilités enseignantes et du personnel administratif et
technique dans le cadre de renforcement de capacité spécifiques.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : RECAPITULATIF DES ETUDIANTS MASTER/DOCTORANTS

COTE D’IVOIRE
No NOM PRENOMS | sexe | THEME ENTREPRISE
MASTER
COHORTE 1

TRAITEMENT ET VALORISATION DES DECHETS DE FILTRES DE CIGARETTES

1 | BOUAZO KIPRE PRINCE M| |ssUS DU PROCESS DE FABRICATION SITAB
AMELIORATION DE LA CONSOMMATION DE BIOMASSE DE LA CHAUDIERE A

2 | DIOMANDE DJENEBA P AeaeAToR D AWI
ETUDE DE LA CONCEPTION ET DE LA REALISATION D'UNE INSTALLATION

3 | ILUPEJI MOHAMED SODIK ADEBISI M| HYBRIDE SOLAIRE RESEAU POUR L’ENTREPRISE SIPRA SIPRA
IMPACTS ECONOMIQUES DE LA VALORISATION DES COPRODUITS ISSUS DE

4 | KANE SAMAH LAURAH F | L'USINAGE DU RIZ : CAS DE LA BALLE, DU GERME ET DES FINES BRISURES ADERIZ
CONCEPTION ET REALISATION D'UN PROGRAMME DE VISUALISATION DU TAUX

5 | SANGARE BANDIE F | DE REMPLISSAGE DES MAGASINS DE LA DISTRIBUTION DE UNILEVER Cl UNILEVER
CONTRIBUTION A LA MISE EN PLACE D'UN SYSTEME DE MANAGEMENT DE LA

6 | TOURE YOUSSOUF M| QUALITE SELON LE REFERENTIEL ISO 9001 V 2015 AU CMI LA GOSPA CMI

7 | ZOUKPO ANGE FREDERIQUE F | VALORISATION ENERGETIQUE DE LA TERRE DECOLORANTE USEE AWI

COHORTE 2

CARACTERISATION ET TRAITEMENT ELECTROCHIMIQUE DES REJETS LIQUIDES ]

1 | ASSOTI ABIDE F | DE L’INDUSTRIE TEXTILE POUR LEUR UTILISATION EN MARAICHAGE URBAIN | 1EX°Cl

> | soun NICAISE NGUESSAN 1| MISE AU POINT D'UN PROCEDE ELECTROLYTIQUE POUR LE TRAITEMENT DES SANIA

DANIEL EAUX USEES DE SANIA Cie
s | arou ANON PATRICK \/_| FORMULATION DUN COMPOST A BASE DE CABOSSES DE CACAO, DEPLUCHURE | | norc
ANDERSON DE BABANE ET TOURTEAUX D'ANACARDE

AMELIORATION DE LA CONSOMMATION EN BIOMASSE DE LA CHAUDIERE DE

4 | FOFANA FALIKOU M| ANELORATIS AWI
DETERMINATION DES CONDITIONS DE TRAITEMENT DES EAUX USEES TEXTILES EN VUE

KPATCHA YVETTE F DE LEUR REUTILISATION DANS LE CIRCUIT DE PRODUCTION DE TEXTILE COTE D’IVOIRE. LAPISEEN
OUATTARA KOSSIA DIANA SYNTYCHE F | TRAITEMENT ET GESTION DES EFFLUENTS LIQUIDES : CAS DE AWI BONOUA AWI
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SILUE BRAHIMA M EVALUATION DES PERTES ET VALORISATION DES DECHETS LAPISEEN
SILUE TETIANA AMINATA F CARACTERISATION ET DIGESTION AERO/ANAEROBIE DES BOUES LAPISEEN
COHORTE 3
ELABORATION D’ADSORBANTS A PARTIR DE DECHETS AGRICOLES EN
ABDOUL WAHID TINNI BINTA F | BIOCHARBON ET CHARBON ACTIF POUR LE TRAITEMENT DES EAUX USEES DE SANIA Cie
SANIA Cie
ETUDE DE POTENTIALITE ENERGETIQUE PAR CONVERSION DES BOUES .
AGUEH DARYAPIA AGOSSI F | D’EPURATION EN BIOGAZ: CAS DE LA STATION D’EPURATION DE SANIA Cie SANIA Cie
ELABORATION DE NANOPARTICULES D’OXYDES METALLIQUES ET LEUR
IMROI EL-HABIB F | ACTIVITE ANTIBACTERIENNE LSPM
MISE EN PLACE D’UN SYTEME DE CONTROLE QUALITE DANS UNE USINE EN
TOURE MARIAM NOURA F | DEMARRAGE: CAS DE PURATOS Cl PURATOS
ETUDE ET AMELIORATION DU SYSTEME DE TRAITEMENT D’EAU POTABLE DE
DAO YAMOUSSA M| L"USINE MIBEM Bassam : EAU DE SERVICE ET EAU OSMOSEE MIBEM
ETUDE PREALABLE A LA MISE EN PLACE D’UN SYSTEME DE MANAGEMENT
DIABATE MOUSSA M | INTEGRE SANTE ET SECURITE, ENVIRONNEMENT SELON LES REFERENTIELS ISO AWI
14001 :2015 ET 45001 :2018: CAS D’AWI-BONOUA
GOUATI GOHORE ZEMIN AIME v | OPTIMISATION DE L'INJECTION DES PRODUITS CHIMIQUES ET LA REDUCTION SIR
NICAISE DES SULFURES DANS LES EAUX DE REJET
MISE EN PLACE D’UN SYSTEME DE CAPTAGE DU GAZ ISSU DE LA MISE EN
KOUADIO PAUL ABO GERALD M | DECHARGE: CAS DU CVET DE KOSSIHOUEN CLEAN EBURNIE
THANAUD VICTOIRE AMELIORATION DU PROCEDE DE LA FABRICATION DES BOUILLONS
YAO F | DESHYDRATES : PARAMETRES DU PROCESS ET CARACTERISTIQUES DES NESTLE
ANTOINETTE
INGREDIENTS
COHORTE 4
REGENERATION DE LA TERRE DECOLORANTE USEE ET REUTILISATION DANS LE .
ASSIKIDANAN ALINE OLADEKPE F | RAFFINAGE DES HUILES VEGETALES. SANIA Cie
KOUAKOU AMENAN SYLVERE AUDREY F | VALORISATION EN EAU INCENDIE LES EAUX TRAITEES A L’UNITE 65 SIR
ASSIBA ARMELLE VALORISATION DES NOYAUX DE MANGUE NBEURRE ET CARACTERISATION DU
GAMEDJO AMANDILE F | BEURRE LAPISEEN
FINIFA DEKA RAISSA ETUDE DU POTENTIEL METHANOGENE DE LA GRAISSE ET DE LA TERRE
ABOKI-KOUDJO | | \cov e F | DECOLORANTE USEE PAR CONVERSION EN BIOGAZ : CAS DE LA STATION SANIA Cie
D'EPURATION ET DE LA RAFFINERIE DE SANIA CIE
COULIBALY DIENEBA E EAéSFEE}iEITEUVRE D’UN TRAITEMENT DE REDUCTION DE PHENOL DANS LES EAUX | ¢
DEGNI N'GUESSAN ANON £ | VALORISATION DE LA MATIERE GRASSE USEE EN BIODIESEL PAR LAREACTION | ¢, A cie
EMMANUELLA GERTRUDE DE TRANSESTERIFICATION
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METHODOLOGIQUE D’ECHANTILLONNAGE POUR LA CARACTERISATION DES

7 | DRAME MAME DIARRA F | DECHETS DE LA REGION DE DAKAR ET DEVELOPPEMENT DE FILIERE DE PROMOGED
COMPOSTAGE
GESTION DES BOUES ISSUES DU TRAITEMENT D’EAU POTABLE : CAS DE L’USINE
8 | KPE MIRIAME HOUSSOU AURORE F | DE PRODUCTION D’EAU POTABLE DE BOUAKE A PARTIR DU BANDAMAN LAPISEEN
ETUDE DE LA DEGRADATION DES COLORANTS DES EAUX USEES TEXTILES PAR
9 | KOFFI AKISSI EUDOXIE F | LE PROCEDE FENTON : CAS DE L’USINE TEX-ClI GONFREVILLE (BOUAKE) TEX-CI
MISE EN PLACE DES BONNES PRATIQUES D’HYGIENE SUR LES LIGNES DE
10 | DIEMAN KEUNAN INES-SANDRA F | PRODUCTION DE POUDRE : CAS DE PURATOS CI CAS DE PURATOS ClI
CONTRIBUTION A LA VALORISATION DE BIODECHETS PAR COMPOSTAGE : CAS
11 | HOUSROU KOSSI YAOTO HONORE M | DES ETABLISSEMENTS SCOLAIRES, DES COMMERCES ET DES ESPACES VERTSDE | ONG MOI JEU TRI
LA COMMUNE DE PORTBOUET
MISE EN PLACE D'UNE UNITE DE TRAITEMENT DES EAUX ISSUES DU BALLON DE
12 | AGNIMEL DAVID NICANOR DESIRE M | DESSALAGE DE L'UNITE 41 (U41) DE LA SMB SMB
ETUDE TECHNIQUE DE LA MISE EN PLACE D’UN PROCEDE DE VALORISATION
13 | GUIRE EL HADJ NOUHOU M | ENERGETIQUE DES DECHETS DE L’HUILERIE DE PALME SASSANDRA : CAS DES ETR-B
DECHETS SOLIDES
RECYCLAGE ET TRAITEMENT DES DECHETS : CAS DES EFFLUENTS LIQUIDES DE
14 | AKORA KOUSSI MARIUS M | MIBEM-BASSAM MIBEM
ETUDE DE LA VALORISATION PAR METHANISATION DES SOUS-PRODUITS DE
15 | YEO GOPON LADJI M | L’HUILERIE DE PALMCI-BOUBO : CAS DE LA BOUE DE CLARIFICATION ET PALMCI
L’EFFLUENT LIQUIDE
. MISE EN PLACE D’UNE UNITE DE COMPOSTAGE DES BIODECHETS DE COMPLEXE
16 | N'GUESSAN LOUKOU ROLAND WIELFRIED | M | \atr " -0 oo INIE-MAFIA GC
ETUDE D’IMPLANTATION D’UNE CENTRALE THERMIQUE A LA BIOMASSE
17| KOUAME ALLA HENRIEMMANUEL M| DE COTON ET D’ANACARDE DANS LA REGION DU PORO SODEN
DOCTORAT
COHORTE 1
ETUDE DE L'IMPACT DE LA ZONE DE CULTURE SUR LA VALEUR
1 | SAHIE LOU BOLI CAROLINE F | NUTRITIONNELLE DE LA POMME DE CAJOU EN VUE DE SA VALORISATION. LAPISEEN
AMELIORATION DE LA VALEUR NUTRITIVE D'UNE FARINE INFANTILE A BASE DE
2 | TRAORE SEKOU M| MIL DESTINEE AUX ENFANTS EN AGE DE SEVRAGE. LAPISEEN
VALORISATION DE LA COSSE DE CABOSSES DE CACAO EN BIOPRODUITS ET EN
3 | OUATTARA LEYGNIMA YAYA M | AGRO MATERIAUX LAPISEEN
COHORTE 2
1 | alssi VALDINA JUDIE FANNY ¢ | ELIMINATION DES METAUX LOURDS CONTENUS DANS LES EAUX USEES ISSUES LAPISEEN
AYABA D'ACTIVITES MINIERES PAR BIOREMEDIATION.
MISE AU POINT D’UN PROCEDE EFFICACE DE TRAITEMENT DES EAUX USEES
2 | ADOU KOUAKOU ERIC M | D'INDUSTRIE AGROALIMENTAIRE : CAS DES EAUX USEES D’ABATTOIR LAPISEEN
3 | KOUADIO YVES WILFRIED M | VALEUR ALIMENTAIRE DE LA GRAINE D'HEVEA (HEVEA BRASILIENSIS). LAPISEEN
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KOUASSI

KAN KOUASSI PARFAIT

PRODUCTION ET SUIVI DE L'EVOLUTION DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES,
MICROBIOLOGIQUES ET ORGANOLEPTIQUES DU JUS DE POMME DE CAJOU
CLARIFIE A LA GELATINE AU COURS DE SA CONSERVATION

LAPISEEN

TARBOOT

BOUCHRA

L’ELABORATION DE CHARBONS ACTIFS A PARTIR DE DECHETS AGRICOLES POUR
L’EXTRACTION DE L’OR

LAPISEEN

COHORTE 3

BAMBA

MASSE

ETUDE DE LA FORMULATION DES MATERIAUX BIO-COMPOSITES A PARTIR DE
POLYHYDROXYALCANOATE (PHA) ET DES FIBRES ISSUES DE LA BIOMASSE
VEGETALE LOCALE

LAPISEEN

DJASSOU

ADJOAVI COLETTE

VALORISATION DES PNEUS USAGES PAR L'ELABORATION DE MATERIAUX
COMPOSITES DE PHASE CIMENTAIRE/PNEU USAGES : APPLICATION A
L'ELABORATION DE MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET D'EQUIPEMENT.

LAPISEEN

KADJO

BOUA SIDOINE

COMBUSTION ET GAZEFICATION DES BIOCOMBUSTIBLES OBTENUS APRES
SECHAGE ET DENSIFICATION DES RESIDUS SOLIDES

LAPISEEN

KARIDIO DAOUDA
OUMOUL

KAIROU

OPTIMISATION DE LA PRODUCTION ET LA VALORISATION ENERGETIQUE DU
BIOMETHANE A PARTIR DES DECHETS ORGANIQUES

LAPISEEN

KOUADIO

LOUKOU MANASSE

VALORISATION DES DECHETS AGRICOLES EN AMENDEMENT LIQUIDE

LAPISEEN

MOUHO

OCEANNE MURIELLE
BOHASSET

PRODUCTION DE PHA (POLYHYDROXYALCANOATE) A PARTIR DE JUS DE POMME
DE CAJOU ET DE MELASSE DE CANNE A SUCRE

LAPISEEN

TRA

Bl TRA DIEUDONNE

VALORISATION DE LA COQUE DE BLIGHIA SAPIDA DANS L'ELIMINATION DE

DEUX COLORANTS : CAS DE LA RHODAMINE B ET DE L'ORANGE DE METHYLE.

LAPISEEN

COHORTE 4

PAS DE RECRUTEMENT

BENIN

No

NOM

PRENOMS

THEME

ENTREPRISE

MASTER

COHORTE 1

ADOTE

NOEL

VALORISATION DES REJETS D’AMIDON DE MANIOC EN BIOPLASTIQUE

GPITM

N'TIA

FLORA FRANCOISE

EVALUATION DE L'EFFICACITE DE DEUX ISOLATS DE BEAUVERIA BASSIANA SUR
LE PUCERON LIPAPHIS ERYSIMI KALTENBACH (HEMIPTERA APHIDIDAE)

IHTA

YESSOUFOU

BOLADJI ABDOU WARIS

DIGESTION ANAEROBIE DES RESIDUS DE TRANSFORMATION INDUSTRIELLE DE
L'ANANAS

LSTEE
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COHORTE 2

CHABI

OLALOUI LOUIS

OPTIMISATION DE LA SACCHARIFICATION ET FERMENTATION SIMULTANEES

LSTEE

CLAUDE DES EPLUCHURES D'ANANAS POUR LA PRODUCTION DE BIOETHANOL
PRODUCTION DE BRIQUETTES COMBUSTIBLES A PARTIR DES RESIDUS POST-
AKPASSOU B. CYR RAOUL RECOLTE D'ANANAS ET DE JACINTHE DEAU LSTEE
VALORISATION DES RESIDUS POST-RECOLTE DANANAS ET DES DECHETS DE
GUEDENON JOCELINE ELFRIDA SCIURES DE BOIS EN BRIQUETTES COMBUSTIBLES LSTEE
COHORTE 3
OLOUACHEGUN EVALUATION DE LA PERFORMANCE DE TROIS MACROPHYTES EN
AYITCHEDEHOU ESORAS MOISE TRAITEMENT DE BOUES DE VIDANGES PAR LIT DE SECHAGE PLANTE LSTEE
RENFORCE AVEC LES COQUES DE NOIX DE COCO.
VALORISATION DES DECHETS DE TRANSFORMATIONS AGROINDUSTRIELLES
EHINNOU ASSEREOU CASIMIR B ANAS BN AL IR EATION ANIALE LSTEE et LCP
OLANIKE OPTIMISATION DE LA PRODUCTION DE VINAIGRE A PARTIR DES EPLUCHURES
SALAKO MARTINIENNE D'ANANAS LSTEE
WEKPON DOSSOU MIDOKPE FORMULATION DE FILMS PLASTIQUES BIODEGRADABLES A PARTIR DE Lo
HONORAT L'AMIDON RENFORCE A L'ECORCE D'ORANGE
MODELISATION DE LA CONVERSION THERMOCHIMIQUE DES COQUES ET
AHLONSOU EGBEMIMON DANIEL TOURTEAUX DE PALMIER A HUILE EN SYNGAZ LCP
COHORTE 4
OPTIMISATION DE LEFFICACITE DES TOURTEAUX DE MORINGA OLEIFERA
DEGBEGNI ZINA DANS LE TRAITEMENT DES EAUX DE CONSOMMATION A FORTE TURBIDITE | LSTEE
PAR COAGULATION FLOCUATION
PRINCE-AGBODJAN | LARISSA PRODUCTION DE MATERIAU ABSORBANT A BASE DE BALLES DE RIZ LSTEE
CLARISSE GRACE
AGBA MELEVI CoLomBe LSTEE
OPTIMISATION DE LA PREPARATION DU CHARBON ACTIF A PARTIR DES LSTEE | TOLARD
AHOUIGNAN SETENDE RICARDO COQUES DE NOIX DE CAJOU : APPLICATION AUX EAUX USEES DE TOLARO
CLCBAL Shs GLOBAL SAS
VALORISATION DES PRODUITS ORGANIQUES AVARIES EN BIOGAZ -
BOSSAVI CADNEL APPLICATION AUX PRODUITS AVARIES DU PORT AUTONOME DE COTONOU LSTEE /AMA
VALORISATION DES BALLES DE RIZ POUR LA PRODUCTION DE CHARBON
BESSAN KEMAL GBETOHO ACTIF : APPLICATION DANS LE TRAITEMENT DES EFFLUENTS DE L'INDUSTRIE

TEXTILE.
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DOCTORAT

COHORTE 1

VALORISATION EN PHAs DES SOUS-PRODUITS ISSUS DE LA TRANSFORMATION DE

1 | TOSSOU AYOKO GERALDINE F L’ ANANAS AU BENIN LSTEE
VALORISATION DES RESIDUS DE MATS ET DE MALT EN PLASTIQUE
2 | EYEBIYI FREDYAS JAURES M BIODEGRADABLE : RENTABILITE SUR LE PLAN ENVIRONNEMENTAL, TECHNIQUE | SOBEBRA / LSTEE
ET ECONOMIQUE
COHORTE 2
TRAITEMENT PAR LIT DE SECHAGE PLANTE RENFORCE AVEC LES COQUES DE
1 | GOUSSANOU BARUC M NOIX DE COCO ET REVALORISATION DES BOUES DE VIDANGE DANS LA LSTEE
PRODUCTION DE BIOMASSE VEGETAL
TOGO
No NOM PRENOMS ‘ SEXE ‘ THEME ENTREPRISE
MASTER
COHORTE 1
Pas de Candidats
COHORTE 2
DISTRIBUTION DE LA POLLUTION AZOTEE DES EAUX SOUS-TERRENNE DANS LA
1| ABASSA AZIZA F VILLE DE LOME : APPROCHE STATISTIQUE ET CARTOGRAPHIQUE LCERH
PRODUCTION DE BIOETHANOL DE 1ERE ET DE 2EME A PARTIR DES DECHETS DE
2 | AKPO KOMIVI M FRUITS D'ANARCADIUM OCCIDENTALE L., D’AVERRHOA CARAMBOLA ET DE GTVD
CITRUS X SINESIS.
3 | BABAKOUA DILAMI DIANA F EXTRACTION ET CARACTERISATION DE LA PECTINE DES DECHETS D'AGRUMES | GTVD
VALORISATION DES DECHETS AGRO-ALIMENTAIRES : SYNTHESE DE L'ACETATE
4 | DIRIBISSAKOU IDA F DE CELLULOSE A PARTIR DES BAGASSES DE CANNE A SUCRE ET LES BALLES GTVD
DERIZ
CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE ET VALORISATION DES VOUES DE
5 | EDOH KOMLAVI HUBERT VACHES EN COMPOST POUR UNE AGRICULTURE SANS INTRANT CHIMIQUE GTVD
L'OMBRICOMPOSTAGE DES DECHETS AGRO-INDUSTRIELS ET SOLUBILISATION
6 KESSOUAGNI MESSAN JUSTIN DU PHOPHATE NATUREL , GTVD
7 | KOUAKOU ADJO CYNTHIA F DISTRIBUTION DE LA POLLUTION AZOTEE DES EAUX SOUS-TERRENNE DANS LA LAGEPREN

VILLE DE LOME : APPROCHE STATISTIQUE ET CARTOGRAPHIQUE
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COHORTE 3

Pas de Candidats

COHORTE 4

ACTIVITE BIOACIDE DES DIFFERENTS CHEMOYPES D'AEOLLANTHUS

AFANTCHAO YAWOVI HELENE F PUBESCENS ACCLIMATE AU TOGO LCERH
AGNIKOE YAOGAN PIERRE M VALORISATION DES SOUS-PRODUITS DE LA POMME DE CAJOU EN COMPOST GTVD
BATAKO E'ZFE'}IQ'\QDJOMA M COMPOSTAGE DES TRONCS DE BANANIERS AVEC LES FIENTES DE VOLAILLE. GTVD
DOGBEVI AFI BIENVENUE F \E/)(()Ii,ﬁ_CI:I'EIgN ET CARACTERISATION DE LA KERATINE DES PLUMES DE
COMPOSTAGE DES FIENTES DE VOLAILLES DU CENTRE AVIAIRE DE
KEDJEBA AWEDEOU M L'UNIVERSITE DE LOME.
ETUDE DE LA PERENNITE ET LA RENTABILITE DE LA FILIERE DE COMPOSTAGE
KOUDAHIN KOKOUVI PROSPER M DES DECHETS MENAGERS ET ASSIMILES"
ETUDES PHYTOCHIMIQUES ET VALORISATION DES DECHETS AGRICOLEEN
KPENSAGA BOGNAM M PHYTOTHERAPIE : CAS DU NOYAU D'AVOCAT ISSUS DE LA FLORE TOGOLAISE
N'GOUMTETE MASSAMA-ESSO M TRANSFORMATION DES TIGES DE COTONNIER EN BIOCHAR
DOCTORAT
COHORTE 1
ETUDE DE L'ETAT DES LIEUX DE LA GESTION ET CARACTERISATIONS PHYSIQUE
KONDOH ESSOWE M ET CHIMIQUE DES DECHETS SOLIDES MENAGERS DE LA VILLE DE TSEVIE GTVD
VALORISATION DES BOUES ISSUES DU TRAITEMENT DES PHOSPHATES DU
ZOUNON DODJI M TOGO : APPLICATION DANS LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET EN GTVD
AGRICULTURE
COHORTE 2
KOMI MICHAEL CONTRIBUTION A L'ETUDE PHYTOCHIMIQUE ET ACTIVITE BIOLOGIQUE DE
ADANLEMEGBE FULBERT M CLEOME VISCOSA DE LA FLORE TOGOLAISE LCOSN
KOMLA SYNTHESE DE LIANTS ECOLQGIQUES DE TYPE GEOPOLYMERE A BASE DE DEUX
ANOVE MAWOULIKPLIM M ARGILES DU TOGO : CARACTERISATIONS PHYSICO-CHIMIQUES DES MATIERES GTVD
PREMIERES ET ETUDES DES PROPRIETES DES GEOPOLYMERES ELABORES
COHORTE 3
HOUNDEDJIHOU | DEGNINOU M LCERH
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ETUDE D'IMPACT DES INTRANTS AGRICOLES SUR LA POLLUTION CHIMIQUE

2 KOKOU KOSSI DES SOLS EN ZONE DE CULTURE COTONNIERE AU TOGO : CAS DE KOLO - KOPE GTVD
3 SEMA ALAKI-ISSI CQMPOSTAGE DES DECHETS SOLIDES pRBAINS AU TOGO ET CALCUL DE GTVD
MASSIMAPATOM REDUCTION DES EMISSIONS DES GAZ A EFFET DE SERRE
COHORTE 4
Pas de Candidats
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A comparative study between iron and Electrochemical s .
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