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Introduction

Le café est I'une des boissons les plus consommées dans le monde. Présent dans la vie
quotidienne de millions de personnes, il occupe une place importante tant sur le plan culturel
qu’économique. Deuxiéme produit le plus échangé a 1’échelle mondiale apres le pétrole, le
café séduit non seulement par ses ar6mes, mais aussi par ses effets physiologiques,

principalement liés a la caféine, son composé actif majeur (1).

La caféine est un alcaloide naturellement présent dans les grains de café. Elle agit comme
un stimulant du systéme nerveux central, favorisant 1’éveil, la concentration et la réduction de
la sensation de fatigue. Toutefois, une consommation excessive peut entrainer divers effets
indésirables, tels que des troubles du sommeil, une nervosité accrue ou une élévation de la

pression arterielle (2).

En Algérie, le marché du café est caractérisé par une grande diversité de produits, allant
des cafés moulus aux cafés instantanés, proposes par de nombreuses marques locales et
importées. Ces produits different par leur composition (Arabica, Robusta ou un mélange des
deux), ce qui influence directement sur leur teneur en caféine. La réglementation algérienne
reste cependant floue en matiere de seuils de caféine tolérés ou recommandes, contrairement a
certains pays ou des normes strictes sont imposées. Par exemple, 1’ Autorité européenne de
sécurité des aliments (EFSA) recommande de ne pas dépasser 400 mg de caféine par jour
pour un adulte en bonne santé (3). D'autres pays comme le Canada ou les Etats-Unis exigent
un étiquetage précis de la teneur en cafeine pour certains produits alimentaires (4,5). Dans ce

contexte, la problématique suivante se pose :

La teneur en caféine des cafés disponibles sur le marché algérien est-elle conforme aux

recommandations internationales en vigueur ?

Face a ce constat, cette étude a pour objectifs de déterminer la teneur en caféine présente
dans les cafés consommés en Algéric a 1’aide de la spectroscopie UV-Visible et de

reconnaitre les habitudes de consommation du café a travers une enquéte.
Pour atteindre ces objectifs, ce manuscrit est structuré en deux grandes parties :

- La premiére partie, consacrée a la revue de la littérature, se subdivise en trois chapitres : le

premier présente des généralités sur le café ; le second est dédié a la caféine (structure,
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propriéetés, effets physiologiques) ; et le troisieme aborde les principes de la spectroscopie

UV-Visible ainsi que son application a I’analyse de la caf€ine.

- La deuxiéme partie est consacrée a I’étude expérimentale. Elle débute par une enquéte
menée aupres des consommateurs afin de recueillir des informations sur les critéres
influencant leur choix, les bienfaits percus du café et ses effets indésirables. Ensuite, une
analyse spectrophotométrique a été réalisée pour déterminer la teneur en caféine dans
différentes marques de café disponibles sur le marché algérien, en détaillant le matériel et les
méthodes utilisés pour I’analyse. Les résultats obtenus sont ensuite discutés et comparés aux

donneées de la littérature scientifique.
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Chapitre I : Généralités sur le café
1. Etymologie

Le « café » vient du mot arabe "cahouah" ou "gahwah" qui désignait cette boisson. 11 s’est
ensuite transformé en "kahve" en turc, puis en "caffe" en italien, d'ou le terme frangais de
"café" qui est apparu vers 1600. En France, on emploie familiérement l'argot caoua, dérivé de
l'arabe d'Algérie et repris par les militaires au XIXe siécle. Le café est une boisson
psychoactive obtenue a partir des graines du caféier (6).

2. Définition

Le café est I'une des boissons les plus consommées dans le monde et constitue le deuxieme
produit échangé a 1’échelle mondiale apres le pétrole (7). Le Bresil est le principal producteur
et exportateur (8). Depuis plus de 40 ans, la consommation mondiale de café est en constante
augmentation. Cette consommation élevée est attribuée a ses caractéristiques
organoleptiques et stimulantes, ainsi qu'aux effets bénéfiques pour la santé en raison de la

présence de composés bioactifs (9).

Il'y a deux catégories principales de café : Arabica et Canephora, généralement appelé
Robusta. Les cafés commercialisés peuvent étre de type Arabica, Robusta ou un mélange des

deux. L'Arabica est reconnu comme la variété de café la plus appréciée (10).

Les composes chimigues bioactifs complexes présents dans les grains de café comprennent
des composés phénoliques, des composés volatils et non volatils, de la caféine, de l'acide
chlorogénique, des diterpenes, de la trigonelline, des protéines, des lipides et des minéraux.

La caféine est le principal composant alcaloide des grains de café (11).
3. Historique

L'emploi du café en tant que boisson est si ancien qu'il y a de multiples légendes liées a la
découverte du café. Selon I'une de ces légendes, un jeune berger nommé « Khaldi » aurait
constaté que ses chevres étaient trés agitées et n'arrivaient pas a dormir aprés avoir consommé

les petits fruits rouges des arbustes qui les entouraient (12).

Le café fut introduit au début du XVle siécle. Les premiers commercants de café le

vendaient en Europe. Durant la période de 1800 a 1850, le café a été cultivé pour la premiere



Synthese bibliographique Chapitre | : Généralités sur le café

fois & Rio de Janeiro et s'est progressivement développé, devenant finalement la principale
source économique du Brésil (13).

Dans les années 1970, pour les Nord-Américains, premiers consommateurs du monde, la
ville la plus pluvieuse des Etats-Unis a donné naissance & une culture du café, également
appelée culture "latte”. De nos jours, on peut savourer du bon café dans toutes les grandes
villes du monde, de Londres a Sydney en passant par Tokyo. Et demain, non seulement on en
consommera davantage, mais surtout, on boira un café de meilleure qualité (14).

4. Botanique
4.1. La classification botanique du café

Régne : Plantae ;

Division : Angiospermae ;

Classe : Dicotyledoneae ;

Sous - classe : Sympetalae ou Metachlamydeae ;
Ordre : Rubiales ;

Famille : Rubiaceae ;

Genre : Coffea (15).

4.2. La plante

Le caféier est un arbuste pouvant atteindre 12 metres. Il pousse dans les régions
intertropicales, devient productif apres 5 ans, et sa longévité varie de 25 a 50 ans. Il donne des
fruits charnus, généralement rouges ou violets, qui ressemblent a des cerises, « cerises de café
». Ces fruits contiennent généralement deux graines de café. Le caféier est une plante
pérenne appartenant a la famille des Rubiacées, qui regroupe plus de 500 genres et plusieurs
milliers d'espéces. Parmi celles-ci, les deux espéces les plus répandues sont le Coffea arabica

et le Coffea canephora, communément nommé Robusta (16).
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Figure 2 : Les fruits de caféier (Coffea arabica) (17).

5. Culture de café

On cultive de I'Arabica a des densités variant entre 3 000 et 10 000 pieds par hectare. Il
commence a produire des fruits apres 2 ou 3 ans.
La floraison peut étre déclenchée par le froid ou par une période de sécheresse. Quand la
période de sécheresse est particulierement prononcée, une ou deux floraisons peuvent survenir
chaque année. Dans les conditions froides et toujours pluvieuses des hautes montagnes, il est
possible d'observer 4 ou 5 floraisons, voire davantage, qui se prolongent sur plusieurs mois.
La maturation des fruits varie de six & dix mois. Le suivi annuel se restreint aux travaux de
taille, de désherbage, de fertilisation et potentiellement aux traitements phytosanitaires contre

les insectes et les affections (18).

La culture du Robusta est presque semblable a celle de I'Arabica. Néanmoins, il est
généralement cultivé en exposition au soleil et a des densités réduites (1 000 a 3 000 pieds par
hectare). Le fruit du Robusta marit plus rapidement.
Un hectare de caféier, cultivé dans des conditions optimales, peut produire entre 6 et 7 tonnes
de cerises qui produiront entre 1,2 et 1,3 tonnes de café commercialisé suite a la

transformation. Lorsque les prix du café sont extrémement bas, les producteurs de café font
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peu d'investissements dans leurs cultures. Ils laissent 'ombrage croitre et se contentent d’un
entretien minimal. Dans ce contexte, un hectare produit entre 600 kg et 1 tonne de cerises, soit

une quantité comprise entre 100 et 200 kg (18).

Dans des conditions de culture intensive au soleil, une importante plantation peut assurer
une production optimale sur une durée de 30 ans. Les caféiers en terrasse, qui sont peu
productifs et mal entretenus, ont généralement une durée de vie comprise entre 50 et 100 ans
(18).

6. Différentes variétés de café

I n'y a pas une grande variété de caféiers, mais uniquement deux d'entre eux sont cultivés

a travers le monde : Coffea arabica et Coffea canephora (Robusta) (19).
6.1. Arabica (Coffea arabica)

La culture de I'Arabica (ou Coffea arabica) est plus complexe et moins fructueuse que
celle du Robusta. C'est pourquoi il est principalement cultivé dans des plantations situées
entre 1000 et 2000 metres d'altitude en climat tropical influencé par la hauteur, comme celles
de 'Amérique du Sud, de I’fle de la Réunion ou de I'Indonésie. Le Coffea arabica représente
environ 60 % de la production mondiale de café, grace a ses caractéristiques aromatiques qui
dépassent celles du Robusta. En moyenne, son colt est de 20 a 25 % supérieur a celui du
robusta. Néanmoins, sa concentration en caféine demeure nettement plus faible que celle du
Robusta (17).

6.2. Robusta (Coffea canephora)

Le Coffea canephora est la source du Robusta. Il est originaire d’Afrique centrale et
occidentale. En second lieu, en termes de production (40%), il est principalement cultivé dans
les plaines africaines (Afrique occidentale, Ouganda, Angola, Afrique du Sud, etc), ainsi

qu’en Asie du Sud-Est (Viétnam, Inde, Indonésie, Philippines) (17).

Cette espece est particulierement robuste. Elle présente une résistance supérieure a celle de
I'arabica et donne plus de rendements par hectare. Cette espéce se développe en zone tropicale
et toléere des conditions climatiques variées. Elle se caractérise par une saveur intense et

corsée, ainsi qu'une teneur en caféine supérieure a celle de I’ Arabica. (20).
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Figure 3 : Graines des deux principales variétés du café : Arabica et Robusta (21).

7. Les principaux pays producteurs de café

Quelgues 80 nations du Sud cultivent le café ; cependant, les trois producteurs majeurs
contribuent a presque 40% de la production mondiale et représentent plus d'un quart des
exportations. On considére le Brésil comme étant le principal producteur. Il a un impact
significatif sur les prix mondiaux du cafe. Par conséquent, la Colombie et le Vietnam
constituent deux autres piliers du marché, contribuant chacun a plus de 10% de la production
mondiale (22).

8. Traitement des cerises de café

Il existe deux méthodes, adaptées aux ressources économiques des pays producteurs, par

voie séche ou par voie humide (23).

8.1. La méthode seche

La méthode naturelle, également connue sous le nom de voie seche, est la plus ancienne, la
plus simple et ne nécessite que peu de ressources matérielles  (17).
On séche le fruit soit directement au soleil sur des tables ou des terrasses en ciment, en brique
ou méme en asphalte, soit a I’aide de séchoirs mécaniques (23), on peut obtenir du « café en

coque ».
8.2. La méthode humide

La division mécanique des parties du fruit donne la pulpe comme sous-produit et la parche
comme produit principal. Le mucilage qui I'enveloppe peut étre éliminé par fermentation, puis
lavé ou éliminé directement par la machine sans fermentation. En général, on utilise le soleil

de maniere intensive pour sécher la parche (24,25).
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La différence entre ces deux types de transformation est représentée dans le tableau suivant :

Tableau | : Avantages et inconvénients par type de transformation (25).

Avantages Inconvénients
Voie humide -Café de meilleure qualité. -Nécessite plusieurs
-Payé au "bord du champ". | passages lors de la récolte.

-Apreés la récolte, le planteur
ne s'‘occupe plus de son café.

Voie seche -Récolte plus rapide car | -Café de mauvaise qualité.
nécessite moins de passage. | -Surveillance lors du
-Réle d'épargne. séchage.

9. La torréfaction des grains de café vert

Lors de la torréfaction, le grain vert est chauffé selon un couple temps-température
déterminant I’intensité de la cuisson. En combinant température et temps, on obtient différents

degrés de torréfaction, allant du « clair » au « foncé » en passant par le « moyen » (26).

Il existe plusieurs niveaux de torréfaction :

- Légerement torréfié : New England ou blond ;

- Torréfaction normale : American ou ambrée ;

- Torréfaction moyennement intense : Light French ou robe de moine ;
- Torréfaction intense : French ou brun ;

- Torréfaction extrémement intense : French sombre, Italian ou tres brun (27).

Figure 4 : Aspect de graines du café au cours de la torréfaction a différents degrés (28).
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Figure 5 : Latorréfaction du café (29).

10. Principaux facteurs qui influencent la qualité du café
10.1. Séchage

Le séchage (traitement humide et sec) joue un role essentiel dans la détermination de la
qualité du café.
Lorsque les conditions climatiques sont humides, il nécessite un séchage prolongé pour éviter
la réabsorption de I'humidité. Dans ces conditions, les moisissures peuvent se développer et

produire des mycotoxines (30).

10.2. Stockage

Le stockage constitue une étape essentielle susceptible d’influencer la qualité du café. En
effet, une conduite incorrecte peut entrainer la dégradation ou la diminution de la qualité des
grains. Il est donc important de prendre en compte les paramétres d'humidité, les conditions et
la durée de stockage. Par ailleurs, il est primordial de ne pas faire de réhydratation lors du

stockage et du transport (30).

10.3. Transport

Les pays producteurs ne transportent que du café en vrac vers les pays consommateurs,
généralement dans des conteneurs de 18 a 22 tonnes. La présence d'eau résiduelle dans ces
volumes de café peut entrainer une condensation ou une réhumidification locale, ce qui peut

provoquer une redistribution de I’humidité et favoriser le développement de moisissures (30).

11. Effets bénéfiques du café sur la santé

10
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De trés nombreuses études ont mis en évidence des effets bénéfiques de la consommation
de café sur la santé, principalement une activité anti-oxydante, anti-cancérigéne et
antimutagene.

11.1. Activité antioxydante

Le café est I'une des principales sources d'antioxydants de notre alimentation, tout comme
les fruits, les légumes, le cacao et le thé. L'objectif des antioxydants est de combattre le

vieillissement cellulaire en neutralisant les radicaux libres (31).
11.2. Activité anti-cancérigene ou antimutagéne

Différents composants du café semblent avoir une action protectrice contre certains
cancers, notamment celui du cblon. La caféine, les polyphénols (y compris les acides
chlorogéniques) et une fraction lipidique principalement composée de cafestol et de kahweéol
font partie de ces composés (32).

Plusieurs recherches ont été réalisées sur la capacité de la boisson café a prévenir le cancer
colorectal (33). En effet, la consommation de café (au moins 3 ou 4 tasses par jour) est liée a

une diminution de la prévalence du cancer du célon ou du rectum.

11.3. Autres effets bénéfiques possibles

- Maladie de Parkinson : de nombreuses etudes montrent que la consommation de café
est associée a une diminution du risque de la maladie de Parkinson (31).

- Maladies cardiovasculaires : malgré de nombreuses études, il est encore difficile de
dire si le café est bénéfique ou néfaste (31).

- Diabete de type 2 : le risque de diabéte de type 2 est diminué de 35 % lors de la
consommation de six tasses de café par jour.

- Cancer : Plusieurs études suggerent une association entre la consommation de café et
une réduction du risque de certains types de cancers : cancers colorectal, gastrique ou

cancer du sein (31).

12. Les effets préjudiciables du café sur la santé

12.1. L’activité hypecholestérolémiante

De nombreuses recherches épidémiologiques ont révélé une corrélation entre la

consommation de café bouilli et une augmentation du taux de cholestérol dans le sang (34).

11
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On a constaté que cet effet est lie a la présence des deux diterpénes : cafestol et kahwéol dans
la boisson (34,35).

12.2. L’activité mutagene ou génotoxique

Il'y a peut-étre un lien entre consommation de café et cancer de la vessie, mais cela n'a pas
pu étre clairement prouvé, car les études sont contradictoires. Donc, si un risque existe, il est
moderé(36).

On reste également incertain quant a la relation entre consommation de café et cancer du
pancréas, bien que les études antérieures ne montrent aucune relation entre le café et ce type

de cancer (37).
12.3. Autres effets préjudiciables possibles

La consommation de café provoque une hausse de la tension artérielle, en raison de la
présence de caféine (38).
Il est établi que la consommation de caféine chez les femmes enceintes peut entrainer un
avortement spontané ou une fausse couche. Il est donc recommandé aux femmes enceintes de
ne pas depasser 3 tasses de café par jour, ce qui équivaut a une consommation quotidienne

d'environ 300 mg de caféine (38).

12
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Chapitre Il : La caféine

1. Historique

La consommation de caféine par les hommes remonte a I'age de la pierre (39). Il existe des
rapports qui remontent au passé ; les individus ont pris I'habitude de macher les graines,
I'écorce ou les feuilles de certaines plantes en raison du fait qu'elles avaient été liées a une
augmentation du moral et une diminution de la fatigue. Au fil du temps, ils ont compris que
plonger ces plantes dans de I'eau chaude intensifiait leur effet stimulant (40). Pour la premiére
fois, en 1819, un chimiste allemand, Friedrich Runge, a identifié la caféine dans les particules
de café. Ensuite, en 1821, Pierre Joseph Pelletier et Pierre Jean Robiquet, des chimistes
frangais, I'ont décrit. Oudry a identifié une substance dans les feuilles de thé en 1827. Ce n'est
qu'en 1838 que Gerhardus Mulder et Lobat ont demontré que ces deux substances ne
constituaient en fait qu'une seule (41). Cependant, ces deux appellations restent utilisées

aujourd'hui.
2. Définition

La caféine, désignée scientifiguement sous le nom de 1,3,7-triméthylxanthine, est un
alcaloide naturel appartenant a la classe des methylxanthines, présent dans les feuilles, les
graines ou les fruits de plus de soixante especes végétales distinctes (42). Elle agit comme un
stimulant du systeme nerveux central (SNC), soulageant temporairement la somnolence et
facilitant le rétablissement de la vigilance (43).

La caféine est reconnue comme le compose psychoactif le plus ingéré dans le monde (44).
Les sources de caféine les plus connues sont le café, les feves de cacao, les noix de kola et les
feuilles de thé (45).

14 13
HSC\
N 5 ,CHS
H—<\ J\
Ng 4 N3

Figure 6 : Structure chimique de la caféine (43).
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3. Propriétés physico-chimiques

La caféine est une substance organique constituée de quatre composants les plus
fréquemment rencontrés : le carbone, I'hydrogéne, l'azote et l'oxygéne. Elle posséde la
formule moléculaire C8H10N402 et présente une masse molaire de 194,19 g/mol. Le groupe
méthyle présent dans la caféine, associé au premier, troisieme et septieme groupe d'azote, lui
confére la désignation chimique de 1,3,7-triméthylxanthine (43).

Dans son état pur, il sagit d'une poudre incolore et inodore a température ambiante.
Cependant, son go(t est légérement amer. Selon les études, la caféine atteint son absorbance
maximale a 272 nm, ce qui correspond a une plage UV favorable de 250 a 280 nm (46). Dans
les milieux acides et basiques, la caféine se manifeste sous forme de base faible capable de
réagir avec des acides pour produire des sels. Néanmoins, dans une solution aqueuse neutre,
elle n'est pas ionisée (47). Elle présente une faible solubilité dans la majorité des solvants
polaires, cependant, elle présente une grande solubilité dans les solvants moins polaires. Le
point de fusion se situe entre 234 et 239 °C (43), et la température de sublimation a la

pression d'atmospheére se situe entre 178 et 180 °C (48).
4. Principales sources de la caféine

Le café, les feves de cacao, les noix de cola et les feuilles de thé constituent les principales
sources de caféine. La teneur en caféine dans les produits alimentaires dépend de la taille, de
la portion, du type de produit et de la méthode de préparation. Dans le cas des thés et des

cafés, la variété de la plante a également un impact sur la concentration en caféine (45).
4.1. Lecafé

Le café figure parmi les boissons les plus populaires a travers le monde. La documentation
la plus ancienne sur le café remonte au Xe siecle. Toutefois, le café peut avoir été cultivé en

Ethiopie, ou il est indigéne, dés 575 aprés JC (49).

Deux principaux types de grains de café sont a l'origine de I'approvisionnement mondial
en café, Arabica (Coffea arabica) (Figure 7) et Robusta (Coffea canephora) (Figure 8), qui se
distinguent par diverses caractéristiques et par leur concentration en caféine. L'Arabica est
favorisé : en raison de son ardbme, de sa saveur et de sa texture plus fine, il renferme 1 % de

caféine. Le Robusta, en revanche, est neutre et renferme deux fois plus de caféine (50).

14
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Figure 8 : Coffea canephora (51).

42. Lethé

Tous les types de thé proviennent de la méme plante, Camellia sinensis (Figure 9) (52).
Cette derniére est originaire de Chine, d’Asie du Sud et du Sud-Est, mais elle est maintenant
cultivée a travers le monde dans les régions tropicales et subtropicales (53). Le thé est divisé
en trois catégories selon le processus de fermentation : le thé vert non fermenté, le thé Oolong
partiellement fermenté et le thé noir fermenté (54). Le thé est la boisson la plus consommée a
I'échelle mondiale. Au cours de ces derniéres années, il est de plus en plus consommeé en
raison de ses propriétés préventives contre certaines maladies humaines (55). De plus, il
possedent des propriétés de rafraichissement, un léger stimulant et une sensation de bien-étre.
Ces deux dernieres caractéristiques ont été supposées étre attribuées a la caféine, avec une

concentration d'environ 3,5 % (56,57).

15
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Figure 9 : Camellia sinensis (51).

4.3. Le cacao

Les humains consomment des aliments issus des feves de cacao depuis au moins 460 a
480 apres JC (50), Le cacaoyer, egalement connu sous le nom de Theobroma cacao (Figure
10), est un petit arbre a feuilles persistantes originaire des régions tropicales profondes
d’Amérique centrale et du Sud (40). On distingue trois grandes variétés de cacao : les criollo,
les forastero et les trinitario (58). Les graines de cacao (feves de cacao) sont employees pour
la production de poudre de cacao, de chocolat ou de boisson cacao (40), qui renferment
différents éléments biologiquement actifs. Les alcaloides puriques, la théobromine, la
theéophylline et la caféine font partie de ceux-ci (50) par une teneur comprise entre 0,3 a 1
%(59).

Figure 10 : Theobroma cacao (51).

4.4. Lanoix de cola

Le cola (Figure 11) est un genre d'environ 125 espéces d'arbres indigénes originaires de la

région africaine des foréts tropicales humides. Il existe deux especes principales : le Cola
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acuminata et le Cola nitida (60,61). La graine du fruit correspond a la partie utilisée, avec
cing a six graines appelées noix de cola (62).

Les noix contiennent entre 2 et 3 % de caféine, ce qui est supérieur a celui du café. C'est
pourquoi la noix de cola est utilisée comme un complément pour augmenter I'énergie ou

comme un aromatisant dans diverses boissons (61).

Figure 11 : Cola acuminata (60).

5. Effets sur la santé de I'organisme

5.1. Effets physiologiques

La caféine a de multiples effets physiologiques sur le fonctionnement du cerveau, du cceur,
de la digestion et du systéme respiratoire. Son action influence également la fonction rénale

et les muscles squelettiques (63).
5.1.1. Systéme nerveux central (SNC)

La caféine agit principalement comme un stimulant du systeme nerveux central. Elle
favorise les capacités intellectuelles, en particulier le temps de réaction. Elle renforce la

vigilance et la focalisation, contribuant de ce fait a lI'apprentissage (64).
5.1.2. Systéme cardiovasculaire

Le systeme cardio-vasculaire est également stimulé par la caféine. La caféine est aussi un
stimulant du systeme cardio-vasculaire. Elle entraine une accélération du rythme cardiaque
pouvant causer des palpitations et une augmentation de la tension artérielle, une telle
augmentation étant d'environ 6 a 8 mm Hg pour 250 mg de caféine. Elle favorise une

contraction des vaisseaux sanguins, d'ou ses propriétés d'anti migraine (65).
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5.1.3. Systéme gastro-intestinal

En stimulant la production d'acide gastrique dans I'estomac, la caféine peut accentuer le
reflux gastro-cesophagien et les ulcéres gastro-cesophagiens. Elle diminue le désir de
nourriture et simplifie la digestion en favorisant la production de bile par le pancréas, via la

vésicule biliaire (66).

La caféine, qui a pour effet d'étendre les muscles du sphincter anal interne, ne devrait pas
étre administrée aux individus atteints de diarrhée, du trouble irritable de [lintestin et
d'incontinence fécale (67).

5.1.4. Systéme squelettique

Une etude récente démontre que la caféine pourrait affecter la masse osseuse,
particulierement chez les femmes lorsqu'elles ont un manque de calcium. La caféine
favoriserait I'élimination du calcium par les urines et les selles, tout en réduisant son

assimilation dans l'intestin (68).

Les principaux effets biologiques de la caféine (pour des doses faibles a moyennes)

recensés chez I'homme par differents auteurs, sont résumeés dans le tableau ci-dessous :

Tableau Il : Principaux effets physiologiques de la caféine chez 'nomme (69).

Systemes affectés Effets biologiques de la caféine

SNC (Systeme Nerveux Central) | - Effet stimulateur ;

- Légére stimulation de D’activité électrique cérébrale ;
stimulation de divers centres cérébraux ;

- Diminution du débit sanguin des vaisseaux cérébraux

- Augmentation de la vigilance, de la sensation de bien-
étre, des facultés intellectuelles ;

- Diminution de la sensation de fatigue et d’ennui, du
temps de sommeil.

Systeme cardio-vasculaire - Augmentation du rythme cardiaque ;
- Effet vasoconstricteur.

Fonction rénale - Augmentation de la diurese par augmentation de la
filtration glomérulaire et diminution de la réabsorption
tubulaire.

Systeme gastro-intestinal - Augmentation des sécrétions gastriques ;

- Augmentation des sécrétions intestinales d’eau et de
sodium, absorption de macromolécules ou de I’alcool ;
- Relaxation du muscle lisse intestinal.

Systeme respiratoire - Effet vasodilatateur (augmentation du débit sanguin dans
les poumons).
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Métabolisme énergétique - Augmentation de la lipolyse ;
- Amélioration du stockage du glycogéne.

5.2.  Risques d'intoxication

Une consommation excessive de caféine peut mener a un trouble d'intoxication chronique
nommé « caféinisme ». Le dépassement de la dose maximale recommandée de caféine (400
mg/jour) peut entrainer des effets néfastes importants sur la santé. La dose Iétale, quant a elle,

est estimée a environ 10 grammes par jour (70).

Ces risques se manifestent par diverses réactions indésirables, comme l'anxiété, la

nervosité, l'irritabilité, I'insomnie, les maux de téte et une augmentation de la diurése (48).

Quant au niveau cardiovasculaire, elle peut entrainer une tachycardie, une arythmie, une
irrégularité du pouls, ainsi qu'une augmentation de la fréquence et de 1’athérosclérose (48,71).
La caféine a un impact significatif sur la contraction cardiaque, ce qui entraine une
augmentation du volume systolique et du debit cardiaque (72). La caféine accroit aussi le
taux d'angiotensine Il (un vasoconstricteur puissant), ce qui entraine une augmentation de la
tension artérielle (71). La caféine peut provoquer des effets gastro-intestinaux tels qu'une
indigestion acide, des bralures d'estomac, des douleurs abdominales, des signes de gaz ou de

constipation, des vomissements et une stimulation de la vésicule biliaire (50).

La caféine a un effet sur la contractilité des muscles squelettiques. Les tremblements sont

un effet secondaire fréquent de la consommation de caféine (50).

Le tableau suivant récapitule les manifestations cliniques observées selon la dose de caféine

ingérée :
Tableau 111 : Signes toxiques engendrés par la caféine (73-75).
Quantités faiblesa | Consommation de 4 Symptdome
modérees (1-3 a12 mg/kg d’intoxication
mg/kg)
Signes - Augmentation de - Anxiéte - Tremblements
I’endurance physique | - Nervosité - Tachycardie
- Amélioration de la | - Maux de téte - Palpitations
cognition - Fatigue - Maux d’estomac
- Diminution du - Douleurs
temps de réaction abdominales
- Amélioration de - Hallucinations
I’humeur avec
privation de sommeil Plus grave :
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- Accident vasculaire
cérébral

- Paralysie

- Altération de la
conscience

- Convulsions

- Arythmies

- Mort

5.3. Risques par groupes de personnes sensibles
5.3.1. Chez les diabétiques

Les individus atteints de diabéte doivent éviter une consommation excessive de caféine, car

il apparait qu'elle provoque une augmentation de la glycémie, surtout en fin de journée (76).
5.3.2. Chez le sportif

Au cours de l'effort, la caféine peut avoir un impact négatif sur le plan physiologique.
Effectivement, son influence sur l'aldostérone (hormone antidiurétique) est fréquente, ce qui
entraine une importante rétention d'eau. Ainsi, suite a une séance de sport, la caféine présente
un effet diurétique qui restreint le processus de réhydratation en stimulant la production
d'urine pendant le repos du corps. Par conséquent, il est préférable de ne pas boire de café
avant ou apres un exercice physique. En effet, I'nydratation du sportif est primordiale durant

cette période (77).
5.3.3. Chez les femmes enceintes ou allaitantes

L'Autorité européenne de sécurité des aliments recommande une consommation maximale
de caféine de 200 mg par jour pour les femmes enceintes et allaitantes, ce qui est inférieur a
la recommandation de 300 mg de Santé Canada (78). La caféine stimule le systéme nerveux
de la femme et du feetus, ce qui pourrait altérer le sommeil (79). En outre, compte tenu du
besoin important en fer de la femme enceinte, il est recommandé d'éviter le café ou le thé
pendant les repas (80). Dans le lait maternel de la femme qui allaite, la caféine est présente
entre 1 et 3 heures apres son ingestion. Ainsi, elle peut s'accumuler dans le corps de I'enfant
et affecter son sommeil (81). La consommation de caféine durant la grossesse pourrait
provoqguer une diminution de la croissance et du poids a la naissance. Elle peut stimuler les

contractions utérines, augmentant ainsi le risque d'avortement spontané (82).
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5.3.4. Chez les enfants et adolescents

La consommation de caféine quotidienne maximale recommandée par Santé Canada pour
les enfants en bonne santé agés de 12 ans et moins est de 2,5 mg/kg/jour de poids corporel,
c'est-a-dire de 45 a 85 mg par jour selon le groupe d'age (tableau 1V). Chez I'enfant normal,
en bonne santé, des effets indésirables minimes seraient observés avec de faibles doses de
caféine, soit 3 mg/kg. Lorsqu'on utilise des doses plus élevées (> 10 mg/kg), on observe une
amélioration de la vigilance et de l'activité locomotrice, mais on observe également des effets
secondaires tels que des nausées, des ceéphalées et des douleurs abdominales (83).

Santé Canada recommande que les adolescents ayant 13 ans et plus consomment au
maximum 2,5 mg/kg/jour, jusqu'a atteindre 400 mg par jour. Les adolescents sont un groupe
exposé au danger d'intoxication suite a une surconsommation de caféine. Effectivement, le
processus metaboliqgue de la caféine diminue au cours de la puberté en raison du
développement naturel acceléré de I'hormone de croissance, ce qui accroit le danger des effets
néfastes de la caféine chez cette population (83).

6. La dose limite recommandée

Pour prévenir les effets indésirables liés a la consommation de caféine, certaines agences

de santé publique ont établi des valeurs seuils pour différents groupes de population (51).

Les recommandations de Santé Canada sur I’apport maximal en caféine tiennent compte
de I’ensemble des sources de consommation (84). Le tableau IV donne une idée des doses

limites recommandées :

Tableau IV : Limites recommandées de 1’apport quotidien maximal en caféine chez la

population en bonne santé (84).

Population Apport quotidien maximal de caféine
recommandé
Adultes (en bonne santé) 400 mg (environ 6 mg/kg).
Femmes qui prévoient devenir enceintes, 300 mg.
femmes enceintes et meres qui allaitent
Adolescents agés de 13 ans et plus 2,5 mg/kg (selon le poids corporel) (max :
400 mg).

Enfants de 12 ans et moins 2,5 mg/kg (selon le poids corporel).
Enfants 10 - 12 ans 85 mg (selon le poids corporel moyen).
Enfants 7 - 9 ans 62,5 mg (selon le poids corporel moyen).
Enfants 4 - 6 ans 45 mg (selon le poids corporel moyen).
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Chapitre 111 : Spectroscopie UV-Visible

1. Introduction a la spectroscopie UV-Visible

La technique analytique de la spectroscopie UV-Visible se fonde sur l'absorption de la
lumiére dans les régions ultraviolette (200-400 nm) et visible (400-800 nm) du spectre
électromagnétique. Elle est employée pour détecter et mesurer des substances en solution en
se basant sur leurs caractéristiques d'absorption de la lumiére a des longueurs d'onde précises
(85).

Pour analyser le café, cette technique permet d'évaluer la concentration de caféine. La
spectroscopie UV-Visible, par sa facilité d'utilisation, sa rapidité et son colt modeste, offre
une option performante en comparaison avec des techniques plus sophistiquées telles que la

chromatographie liquide a haute performance (HPLC) (86).

2. Bases theoriques de la spectroscopie UV-Visible

2.1. Domaine spectral

Dans une molécule, les transitions électroniques ont lieu dans la zone de l'ultraviolet (environ
400-10 nm) et du visible (800-400 nm) (87).

e Visible : 800 nm - 400 nm ;
e Proche-UV : 400 nm - 200 nm;
e UV-lointain: 200 nm - 10 nm.

-
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Figure 12 : Région UV-Visible (88).
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2.2. Interaction de la lumiére avec la matiére

Lorsqu'un faisceau de lumiére UV-Visible pénetre dans une substance, certaines molécules
de I'échantillon absorbent cette lumiere. Ce processus d'absorption provoque des transitions
électroniques, durant lesquelles les électrons se déplacent d'un état énergétique fondamental

vers un état excité (89).
2.3.  Principe

Une source de lumiere blanche (souvent une lampe a tungsténe pour le spectre visible et
une lampe au deutérium pour I'UV) produit un rayonnement polychromatique. Cette lumiére
passe a travers un monochromateur (prisme ou réseau de diffraction), qui choisit un
rayonnement d'une longueur d'onde spécifique ).
Par la suite, le faisceau monochromatique de puissance lo pénétre dans une cuve remplie de
I'échantillon en solution. En fonction de la concentration du composé absorbant, une portion
de la lumiere est absorbée tandis que le reste est transmis avec une intensité I.
Un photodétecteur (comme une photodiode ou un photomultiplicateur) capture la lumiére
transmise et la transforme en un signal électrique qui correspond a l'intensité de la lumiere
captée. Un analyseur traite ensuite ce signal, affichant la valeur de I'absorbance (A) en se

basant sur la loi de Beer-Lambert (90).

2.4. Loi de Beer-Lambert

A = -logio (1 /o) = &.1.C

lo: représente l'intensité de la lumiére incidente ;

I: intensité transmise ;

I: est la distance parcourue par la lumiere (largeur de la cuve encm) ;

C: est la concentration molaire ;

e: est le coefficient d'extinction molaire ; il dépend de la température, de la nature de la
substance et de la longueur d'onde ;

L’unité de € est en L. mol™.cm® quand on parle de coefficient d’absorption molaire et l.g™.

cm quand on parle de coefficient d’absorption spécifique.
2.5.  Absorbance et transmittance

L'absorbance (A) est liée a la transmittance (T) par la relation :
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A=—log (T) = —log (I/lo)

Ou : lp est I’intensité du faisceau incident ;

| celle du faisceau transmis.

2.6.  Transitions électroniques des composes organiques en spectroscopie UV-Visible

Dans la  spectroscopie  UV-Visible, [labsorption dun photon provoque
une transition électronique de I'état fondamental vers un état excité (91). Ces transitions
dépendantes des OM concernées :

2.6.1. Transition ¢ — o*

Elle est observée dans I'UV lointain parce que le transfert d'un électron d'une OM liée o
vers une OM antiliante 6* nécessite une énergie considérable. C'est pour cette raison que les
hydrocarbures saturés, qui ne comportent que des liaisons de cette nature, sont transparents

dans I'UV proche.

- Amax < 150 nm.

Exemple : hexane (sous forme gazeuse) : Amax = 135 nm(92).
2.6.2. Transitionn —» o6 *

Le passage d'un électron de doublet n non liants des atomes O, N, S, Cl... a une OM

antiliante o* entraine une transition d'intensité moyenne.

- 150 nm < Amax <250 nm.

Exemple : méthanol, Amax = 183 nm (92).
2.6.3. Transitionn — m*

Cette transition peu marquée découle du transfert d'un électron d'une OM non liante de
type n vers une OM antiliante r*, entraine une transition d'intensité faible. On l'observe pour
les molécules contenant un hétéroatome qui porte des doublets d'électrons libres et qui fait

partie d'un systéme insaturé.

- Amax autour de 270 nm.

Exemple : Acétone, A =279 nm(92).
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2.6.4. Transitionnt — m*

C’est le passage d’un électron d’une OM occupée de type nt (liaison double ou conjuguée)

a une OM vide de type n* (état excité), entraine une transition d'une forte intensité.

- 150 nm > Amax >300 nm.

Exemple : éthyléne : Amax = 165 nm.
2.6.5. Transitiond — d

Une large gamme de sels inorganiques, contenant des électrons impliqués dans des OM d,
provoque des transitions de faible capacité d'absorption situées dans le spectre visible, ce qui
est a l'origine de diverses colorations. Par conséquent, les solutions de sels métalliques : Les
solutions de titane (Ti(H20)6]+++ ou de cuivre [Cu(H20)6]++ sont de couleur bleue, tandis

que celles du permanganate de potassium présentent une teinte violette, entre autres(92).

n —Ih- il
fT—n

(F} s i st i
n—»o—

i
J —E' 0 —

(F} nombres d'ands

200 nm 400 nrm
o

F = transition Forte 1= transition faible

Figure 13 : Transitions électroniques des composes organiques simples (92).

2.7.  Chromophores et absorption UV-Visible

Un chromophore est un groupe fonctionnel qui assure l'absorption dans I'UV-Visible. Plus
il est conjugué, plus l'absorption se déplace vers des longueurs d'onde supérieures (effet
bathochrome) (93).

2.7.1. Chromophores isolés

Pour un ensemble de molécules ayant le méme chromophore, la localisation et I'amplitude
des bandes d'absorption restent pratiquement constantes. Si une molécule comporte plusieurs
chromophores isolés, c'est-a-dire ne présentant pas d'interaction mutuelle car séparée par au
moins deux liaisons simples, on observe la superposition des effets de chaque chromophore

pris individuellement (92).
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2.7.2. Chromophores des systemes conjugués

Lorsque les chromophores interagissent entre eux, le spectre d'absorption est décalé vers
les longueurs d'onde plus importantes (effet bathochrome) et l'intensité d'absorption s'accroit
(effet hyperchrome). On peut citer en exemple les systemes conjugués, qui se composent
comme des structures organiques comportant plusieurs chromophores insaturés séparés par
une liaison simple. Dans ce cas, le spectre subit une forte perturbation par rapport a la simple
combinaison des effets générés par les chromophores isolés. Plus le systéme conjugué se
développe avec un nombre accumulé d'atomes de carbone, plus la différence entre le niveau

de l’orbitale frontiére se réduit. Ceci donne lieu a un effet bathochrome trés significatif (92).

2.8.  Absorption UV-Visible de la caféine

La caféine, un alcaloide dérivé des purines, contient un chromophore aromatique capable
d'absorber les UV. Son spectre UV-Visible révéle une absorption maximale aux alentours de

272 nm, ce qui correspond a une transition 1 — ©* du systéme aromatique (94).

14 13
HS% o Qe 10

Figure 14 : Structure de la caféine (43).

3. Appareillage et instrumentation

Un spectrophotométre UV-Visible est composé de plusieurs éléments essentiels (95) :

3.1.  Source lumineuse
Deux types de lampes sont généralement utilisés :

- Lampe au deutérium : couvre la région UV (200-400 nm) ;

- Lampe au tungsténe : couvre la région visible (400-800 nm).
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3.2. Monochromateur

Le monochromateur sélectionne une longueur d'onde précise a partir du faisceau de
lumiére. 1l se compose d'un prisme ou d'une grille de diffraction qui décompose la lumiere en

ses diverses constituantes spectrales.

3.3.  Cuve et solvant

On utilise généralement des cuves en quartz pour les mesures UV, et en verre ou en
plastique pour la région visible. La selection du solvant est primordiale, car il ne doit pas
absorber dans la plage spectrale examinée.

3.4. Détecteur

Les détecteurs, tels que les photodiodes ou les photomultiplicateurs transforment le signal

lumineux en un signal electrique proportionnel a I'absorbance.

Source de lumiére monochromatique

variable

source fenie ;\/_"\

- =
moncchromateur detecteur/

traitement du signal

cptique

Figure 15 : Principe de fonctionnement d’un spectrophotométre UV-Visible (92).

4. Facteurs influencant les mesures spectroscopiques

4.1.  Effet du solvant
Le choix du solvant peut avoir un impact sur la position et I’intensité des pics d'absorption.

Il doit étre :
- Inerte vis a vis du soluté ;

- Transparent a la longueur d’onde utilisée (96).

4.2. Effet de la concentration
Dans des concentrations extrémement élevées, la loi de Beer-Lambert perd sa stricte

linéarité du fait d'interactions moléculaires (97).
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4.3. Interférences et erreurs possibles

- Présence d’autres composés absorbants (98) ;
- Mauvais réglage de I’appareil (99) ;

- Qualité des cuves et pureté de 1’échantillon (99).

5. Avantages et limites de la spectroscopie UV-Visible

5.1.  Avantages

- Rapidité : mesure quasi immédiate ;
- Co0t inférieur comparé aux techniques de chromatographie ;

- Simplicité : nécessite peu de phases de preparation (100).

5.2. Limite
- Moins sensible que des méthodes telles que la HPLC ;
- Exige une calibration minutieuse ;

- Risque d'interférences avec d'autres substances absorbantes (101).

6. Applications de la spectroscopie UV-Visible dans I’analyse du café

6.1. Détection et quantification de la caféine

Comme la caféine est un composé qui absorbe dans I'UV, sa concentration peut étre

aisément déterminée a partir d'un spectre UV-Visible (102).
6.2.  Analyse d'autres composés phénoliques

Outre la caféine, on peut examiner d'autres éléments tels que les polyphénols pour évaluer
de la qualité du café (103).

6.3.  Etudes comparatives entre différentes marques de café

La spectroscopie UV-Visible permet de comparer la teneur en caféine de différentes

marques, offrant ainsi un outil de contréle qualité (104).
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1. Objectifs de I’étude
1.1.  Objectifs principaux
- Déterminer la teneur en caféine de différents échantillons de café commercialisés en
Algérie en utilisant la spectroscopie UV-Visible ;
- Réaliser une enquéte portant sur la consommation du café.
1.2. Objectif secondaire

- Identifier la caféine standard par spectroscopie d’absorption dans I’IR.

2. L’enquéte de consommation du café

2.1.Type d’étude

Il s’agit d’une étude descriptive transversale.
2.2.Durée de I’étude

Les données ont été recueillies entre le 03 décembre 2024 et le 11 mars 2025.
2.3.Méthode

La collecte des données a été effectuée a I’aide d’un questionnaire intitulé « Etude sur la
consommation du café », concu par Google Forms (voir annexe). Ce questionnaire,
comportant 16 questions, a été diffusé en ligne et validé par le Dr Nordine Ibrahime Zakaria
et le Dr Boubris Bouchra, tous deux maitres assistants en chimie analytique. L’analyse des

données a été effectuée a ’aide du logiciel Excel.
2.4.Considérations éthiques

La participation a cette étude s’est faite de manieére volontaire, dans le respect de
I’anonymat et de la confidentialité. Un consentement éclairé a été obtenu aupres de chaque

participant avant le début de la collecte.

3. ldentification de la caféine standard par spectrophotométrie d’absorption dans ’IR
3.1. Matériel

- Poudre de caféine standard (pure) ;
- Spatule ;

- Chiffon doux + acétone ;
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- Spectrophotométre FTIR Shimadzu IRSpirit avec accessoire QATR-S ;
- Logiciel LabSolutions IR.

Figure 16 : Spectrophotométre infrarouge a transformée de fourier (FTIR) IRSpirit de
Shimadzu équipé de I’accessoire ATR QATR-S.

3.2. Méthodes

> Préparation de I’appareil

L’appareil FTIR IRSpirit a été allumé et laissé en chauffe pendant environ 30 minutes
pour stabilisation. Le logiciel LabSolutions IR a été lance, puis le mode de mesure ATR
(QATR-S) a éte sélectionné.

> Nettoyage de I’accessoire ATR

Le cristal ATR a été nettoyé soigneusement a 1’aide d’un chiffon doux imbibé d’acétone,

puis seché avant utilisation.

» Prise du fond (background)
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Un spectre de fond a été enregistré avec le cristal ATR vide, afin de compenser
I’absorption de I’atmosphére et du systéme optique. Ce fond a servi de référence pour les
mesures suivantes.

» Analyse de la poudre de caféine standard

Une petite quantité de poudre de caféine standard a été déposée sur le cristal ATR a I’aide
d’une spatule propre. Le bras de pression a été abaissé pour garantir un bon contact entre la

poudre et le cristal.
La mesure a été lancée avec les parameétres suivants :

- Gamme spectrale : 4000 — 400 cm™ ;
- Résolution : 16 cm™

- Nombre de scans : 20.

Une fois la mesure terminée, le spectre obtenu a été sauvegardé, puis les bandes
d’absorption ont ¢été analysées afin d’identifier les principales fonctions chimiques de la
molécule de caféine, en les comparant aux spectres de reférence (SCR) issus de la

bibliotheque IR intégrée au logiciel LabSolutions.
> Nettoyage final

Aprés la mesure, le bras de pression a été relevé, et la poudre retirée. Le cristal a de

nouveau été nettoyé a 1’acétone, puis séché soigneusement.

14 13
HSCQ , O 10

Figure 17 : Rappel de la structure chimique de la caféine (43).
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4. Détermination de la teneur en caféinedes échantillons de café par
spectrophotométrie UV-Visible

4.1. Type d’étude

L’étude est de type expérimental.

4.2. Lieu et durée de I’étude

L’étude expérimentale a été réalisée au sein de deux laboratoires de I’Université Abou
Bekr Belkaid de Tlemcen. L’extraction de la caféine a été effectuée au laboratoire de chimie

analytique, tandis que la lecture des absorbances a été réalisée au laboratoire de chimie

minérale de la Faculté de Médecine de Tlemcen du 03/12/2024 au 06/04/2025.

4.3.

Echantillon d’étude

L'échantillonnage a été réalise sur des cafés commercialisés sur le marche algérien.

Onze types de café ont été echantillonnés dont dix emballéset un non emballé. Les

caractéristiques principales de ces échantillons sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau V : Les caractéristiques des échantillons de café analysés dans I’étude.

L’échantillon DDF DDP N° de lot Type Origine
1 11/2024 11/2026 22 Meélange Blida
Arabica/Robusta
2 25/02/2025 | 24/02/2027 MO04 Mélange Boumerdes
Arabica/Robusta
3 02/11/2024 | 01/11/2026 59AB Robusta Blida
4 03/2025 03/2026 26 Robusta Alger
5 09/2024 09/2026 133A3 Robusta Alger
6 09/2024 09/2026 6272 Robusta Alger
7 01/2025 01/2026 / Robusta Alger
8 23/08/2024 | 28/08/2026 28 Robusta Alger
9 11/2024 11/2026 310M5 Robusta Tipaza
10 08/04/2024 | 08/04/2026 | XV0401 T1 Robusta Boumerdes
11 / / / / /
(café non
emballé)
4.4. Matériels

4.4.1. Réactifs

- Poudre de caféine standard ;
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- Eau distillée ;
- DCM.

4.4.2. Appareillage
- Balance analytique ;
- Plaque chauffante ;
- Hotte;

- Spectrophotomeétre UV-Visible.
4.4.3. Verrerie

- Fioles jaugees ;

- Béchers;

- Erlenmeyer ;

- Verre de montre ;

- Eprouvette graduée ;

- Ampoules a décanter ;
- Pipettes graduées ;

- Entonnoir ;

- Cuves de spectrophotométrie.
4.4.4. Autres

- Pissette ;

- Spatule ;

- Papier filtre ;

- Pince en bois ;

- Support pour ’ampoule a décanter;

- Poire a pipette.

4.5. Méthodes
45.1. Extraction de la caféine

» Principe

L’extraction de la caféine du café s’est réalisée en deux étapes : d’abord une extraction

solide-liquide, suivie par une extraction liquide-liquide.
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Dans un premier temps, la caféine contenue dans la poudre de café a été extraite par
infusion dans de I’eau chaude, permettant le passage des composés hydrosolubles, dont la

caféine, vers la phase aqueuse. Cette étape constitue ’extraction solide-liquide.

La solution aqueuse ainsi obtenue a ensuite été soumise a une extraction liquide-liquide a
I’aide du DCM. Ce solvant organique, plus dense que I’ecau, a permis de dissoudre
efficacement la caféine en raison de sa faible polarité. Aprés agitation dans une ampoule a
décanter, deux phases distinctes se sont formées : une phase organique inférieure, composée
de DCM contenant la caféine, et une phase aqueuse supérieure. La phase organique a alors
été récupérée puis soumise a une analyse spectroscopique UV-Visible afin de déterminer la

teneur en caféine (105).

» Extraction solide-liquide

- Dans un bécher, 0,025 g de poudre de café ont été introduits dans 12,5 ml d’eau distillée ;

Figure 18 : Pesée de I’échantillon de café Siglo a ’aide d’une balance analytique (photo

originale).

- Le mélange a été chauffé jusqu’a ébullition durant quelques minutes ;
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Figure 19 : Chauffage de la solution a I’aide d’une plaque chauffante (photo originale).
- Puis, il a ét¢é laissé refroidir avant d’étre filtré sur papier filtre.

> Extraction liquide-liquide
Pour séparer les deux phases, une ampoule a décanter a été utilisée :

- Le filtrat (la solution aqueuse) a été versé dans I’ampoule ;

- Puis 12,5 ml de solvant d’extraction (le DCM) ont été ajoutés ;

- L’ampoule a été fermée avec un bouchon et agitée pendant 10 minutes, avec dégazage
régulier ;

- Apres avoir veérifié que le robinet était fermé, I’ampoule a été replacée sur son support et le
bouchon a été retiré ;

- Les liquides non miscibles ont été laisses se séparer progressivement, jusqu'a ce que deux
phases bien distinctes aient été observées ;

- La phase organique a été récupérée dans un bécher, et cette opération a été répétée 4 fois
avec 12,5 ml de DCM ;

- Enfin, toutes les phases organiques récupérées ont été réunies dans un seul bécher pour

mesurer I’absorbance a 272 nm.
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Figure 21 : Solutions extraites au DCM contenant la caféine des 11 échantillons de café

(photo originale).

4.5.2. Analyse spectroscopique UV-Visible
» Principe

La détermination de la teneur en caféine dans les échantillons de café a été effectuée par
spectroscopie UV-Visible, a une longueur d’onde de 272 nm. La caféine présente dans les
échantillons absorbe fortement a cette longueur d'onde, ce qui permet une quantification

précise de sa concentration a partir de la mesure de l'absorbance. Cette méthode repose sur la
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loi de Beer-Lambert, laquelle établit une relation linéaire entre I’absorbance et la

concentration d’une substance en solution, permettant ainsi de quantifier la caféine (105).

» Préparation des solutions standards de caféine

A partir d’une solution mére de caféine ayant une concentration de 10 mg/L, des dilutions
successives par moitié ont été réalisées a 1’aide du DCM afin d’obtenir des solutions étalons
de concentrations suivantes : 5 mg/L, 2,5 mg/L, 1,25 mg/L et 0,625 mg/L (105).

» Mesure d’absorbance et courbe d’étalonnage

A Taide d’un spectrophotométre UV-Visible et en utilisant le DCM comme blanc, les
absorbances des solutions standards ont été mesureées a 272 nm. La courbe de calibration
ainsi obtenue (absorbance en fonction de la concentration) a permis la détermination des

concentrations en cafeine des échantillons analysés (105).
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1. Résultats de ’enquéte de consommation du café

L'étude a inclus un total de 233 participants, et les résultats sont exprimés en pourcentage,

illustrés a l'aide de diagrammes circulaires et de barres horizontales.

1.1. Profil du participant

1.1.1. Distribution de la population étudiée selon le sexe

Les résultats ont montré que 55,4 % des participants étaient des femmes et 44,6 % des

hommes, indiquant ainsi une légére prédominance féminine parmi les participants.

44.6% Homme
® Femme

Figure 22 : Sexe des participants.

1.1.2. Distribution de la population étudiée selon I’Age

L’étude a montré que la tranche d’age la plus représentée (61,4 %) était celle de 20 a 29
ans. Elle était suivie par les personnes agées de 30 a 39 ans, qui représentaient 15,9 % des
participants. La tranche des 50 a 60 ans occupait la troisieme place avec 7,3 %, suivie par les
moins de 20 ans (6 %). Venaient ensuite les 40 a 49 ans avec 5,6 %, tandis que les adultes de

plus de 60 ans occupaient la derniére place avec 3,9 %.
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= Moins de 20

m Entre 20 et 29
= Entre 30 et 39
m Entre 40 et 49
® Entre 50 et 60
= Plus de 60

Figure 23 : L’age des participants.

1.1.3. Distribution de la population étudiée selon le statut social

En ce qui concerne le statut social, 50,2 % des participants avaient indiqué étre travailleurs,

tandis que 49,8 % ne I’étaient pas. On remarque ainsi une population quasi équilibrée entre les

deux catégories.
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= Travailleur
= Non travailleur

Figure 24 : Statut social des participants.

1.1.4. Distribution de la population étudiée selon le niveau d’éducation

L’étude a montré que 51,1 % des participants avaient un diplome universitaire, contre 48,9

% qui n’en avaient pas.
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= Dipléme universitaire
m Sans dipléme universitaire

Figure 25 : Niveau d’éducation des participants.

1.2. Habitude de consommation de café

1.2.1. Fréquence de consommation de café au sein de la population étudiée

L’étude a montré que 43,3 % des participants déclaraient boire du café tous les jours,
tandis que 30 % en consommaient plusieurs fois par jour. Une proportion plus modéreée, soit
11,6 %, en buvait quelques fois par semaine, alors que 15 % affirmaient en consommer

rarement.
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= Plusieurs fois par jour
= Tous les jours

Quelques fois par semaine
= Rarement

Figure 26 : Fréquence de consommation de café.

1.2.2. Consommation journaliére de café en nombre de tasses

L’analyse des données a révélé qu’une grande partie des participants (58,4 %) buvaient une
seule tasse de café par jour, tandis que 37,8 % en consommaient entre deux et trois tasses.
Une proportion plus faible en buvait entre trois et quatre tasses (3 %), et moins de 1 % en

consommait plus de quatre.
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30, 0,9%

= 1 tasse
m 2 3 3 tasses
3 a4 tasses
® Plus de 4 tasses

Figure 27 : Nombre moyen de tasses de café consommées par jour.

1.2.3. Moments privilégiés de consommation du café

Selon les résultats obtenus, la majorité des réponses (67,8 %) indiquaient une
consommation entre 6 h et 9 h 30. Un autre pic de consommation avait été observé entre 14 h
et 18 h avec 44,6 % des réponses. 20,6 % des réponses indiquaient une consommation de café
entre 9 h 30 et 12 h, tandis que 11,2 % indiquaient une consommation entre 12 h et 14 h. En
fin de journée, 13,7 % des réponses mentionnaient une consommation apres 18 h. Enfin,

3,2 % des réponses ont indiqué d'autres horaires de consommation.

46



Partie pratique Résultats

Autre 3.20%

_

Apreés 18h

13.70%

Entre 14h et 18h

44.60%

Entre 12h et 14h 11.20%

Entre 9h 30 et 12h 20.60%

Entre 6h et 9h 30 67.80%

Figure 28 : Moments de consommation du cafe.

1.2.4. Variété de café préefére par la population étudiee

Les résultats ont montré une diversité de réponses, mais une large majorité (66,1 %) des
réponses indiquaient que les participants ne prétaient pas attention a la variété de café qu’ils
consomment. Les mélanges Arabica/Robusta arrivaient en deuxiéme position avec 15 % des
réponses, suivis par 1’Arabica (13,7 %) et le Robusta (7,7 %). Enfin, 2,5 % des réponses

mentionnaient la consommation d’une autre variété de café.
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Autre

Je n’y préte pas attention

Mélange Arabica/Robusta

Robusta

Arabica

i 2.50%

- 7.70%

_ 13.70%

Figure 29 : Variété de café préfére.

1.2.5. Marques de café préférées par la population étudiee

Selon les resultats, la marque la plus choisie était 1001 (60,1 %), suivie par Aroma (42,5
%), Famico (18 %), Bonal (15,9 %), Africafé (9,9 %), Many (5,6 %), Dozia (4,3 %), Facto et

Niziéere (3,4 % chacun), Boukhari (3 %) et Ammar (0,9 %). Il est également a noter que

17,60 % des réponses ont mentionné consommer une autre marque que celles listées.
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Autre 17.60%
Niziere
Many
Ammar
Facto
Africafé
Dozia
Boukhari
Bonal 15.90%
Aroma 42.50%
Famico

1001 60.10%

Figure 30 : Marques du café consommees.

1.2.6. Les criteres les plus importants pour choisir un café

L’analyse des réponses a révélé qu’une large majorité (87,1 %) considérait le golit comme
un critere essentiel dans la sélection du café. Le prix venait ensuite, cité dans 31,8 % des
réponses. La marque et le contenu (en caféine, en sucre) étaient également considérés comme
importants, avec respectivement 18,9 % et 18 % des réponses. Environ 6,9 % des réponses ont
mentionné la variété (Arabica ou Robusta) comme critére de choix, tandis que la praticité (5,2
%) et ’emballage (6 %) ont été moins souvent évoqués. D’apres 2,8 % des réponses, d’autres

criteres de choix sont privilégiés par les participants.
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Autre

L'emballage

Praticité

Marque

Contenu (en caféine, en sucre)
Variété (Arabica ou Robusta)
Prix

Gol(t

h 2.80%

M 6%

M 5.20%

B 18.90%
B 138%

B 6.90%
B 31.80%

el 57 10%

Figure 31 : Critéres de choix d’un café.

1.2.7. Préférences des consommateurs selon le conditionnement du café

Les résultats indiquaient que le café moulu était de loin le conditionnement le plus

couramment acheté, représentant 88,4 % des réponses. Le café soluble (type Nescafé) arrivait

en deuxiéme position avec 30,5 % des réponses, suivi du café en capsules, cité dans 16,7 %

des cas. Le café en grain, quant a lui, a été mentionné dans 9 % des réponses. D’autres types

de conditionnement ont été mentionnés par 1,6 % des réponses.
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Autre

Café soluble (Nescafé)

Café en capsules

Café moulu

Café en grain

i 1.60%

B s

.-

88.40%

Figure 32 : Types de conditionnement du café achetés.

1.2.8. Type de café prefére par les consommateurs

L’enquéte a montré que la majorité des participants préféraient le café au lait, avec un

pourcentage de 52,4 %. Le café noir a I'italienne arrivait en deuxiéme position (43,3 %), suivi

du café noir a la turque (25,3 %). Le café soluble noir était également consommeé par 19,3 %

des participants, tandis que le café en capsules était le moins populaire, avec seulement 11,6

% de préférences.
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Café en capsule 11.60%

i

Café noir a la turque (traditionnel) 25.30%

Café noir a Il'itaienne (press) 43.30%

café soluble noir (Nescafé) 19.30%

Café au lait 52.40%

|

Figure 33 : Préférences de consommation de cafe.

1.3. Impact sur la santé

1.3.1. Raisons de consommation du café

L’enquéte a révélé que la principale raison évoquée pour la consommation de café était le
plaisir du gott et de I’odeur, citée dans 52,8 % des réponses. Venaient ensuite le besoin de
rester eveillé et attentif (45,9 %) et la consommation par habitude, signalée dans 43,8 % des
cas. L’amélioration de 1’énergie physique a été mentionnée dans 27 % des réponses, tandis
que 21 % des réponses associaient le café a un moyen de se détendre et déstresser. L’aspect
social, en tant qu’occasion de dialoguer avec les autres, a été cité dans 9,4 % des cas. Enfin,

d’autres raisons de consommation du café ont été mentionnées dans 2 % des réponses.
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Autre

Par habitude

Pour socialiser

Amélioration de I'énergie physique

Rester éveillé et attentif

Le plaisir du go(t et de I'odeur

Déstresser et se détendre

I -2 0%

I 2

Figure 34 : Raisons de consommation du café.

1.3.2. Perception des bienfaits du café sur la santé

L’enquéte a montré que la majorité (69,1 %) estimait que le café présentait des bienfaits

pour la santé. En revanche, 11,2 % des participants pensaient que ce n’était pas le cas, tandis

que 19,7 % déclaraient ne pas savoir.
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>

= Qui
= Non
= Je ne sais pas

Figure 35 : Perception des bienfaits du café sur la santé.

1.3.3. Les bienfaits associés a la consommation du café

L’étude a montré que la réponse la plus fréquemment choisie (64,6 %) associait le café a la
réduction des maux de téte. Ensuite, 26,5 % des réponses évoquaient une réduction de la
dépression, tandis que 23,9 % estimaient qu’il contribuait a réduire les risques de maladies
cardiovasculaires. Par ailleurs, 20,4 % indiquaient un effet positif sur la digestion. Une
proportion plus faible, 9,3 %, considérait qu’il pouvait aider a la gestion du poids corporel.
Enfin, 14,6 % des réponses déclaraient que le café n’apportait aucun bienfait, tandis que 5,50

% évoquaient des avantages autres que ceux proposes.
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Autre h 5.50%

Aucun bienfait | 14.60%

Aide a la gestion du poids corporel i 9.30%

Reduction des maux de tétes ﬁ 64.60%
Reduction de la dépression ﬁ 26.50%

Effet positif sur la digestion ﬁ 20.40%

Réduction de risques des maladies .
cardiovasculaires _ 23.90%

Figure 36 : Bienfaits associés a la consommation du cafe.

1.3.4. Effets secondaires et risques associés a la consommation du café

D’apres les résultats obtenus, les effets secondaires les plus fréquemment mentionnés en
lien avec la consommation de café étaient I’insomnie (47,8 % des réponses), la dépendance
(38,6 %) et la nervosité (38,2 %). Les palpitations ont été citées dans 35,1 % des cas, tandis

que 28,5 % des réponses évoquaient des troubles gastriques. L’élévation de la pression

artérielle a été signalée dans 17,5 % des réponses, et 8,3 % mentionnaient des risques pour la

femme enceinte. Par ailleurs, 21,9 % des participants ont déclaré ne remarquer aucun effet

secondaire, tandis que 1,7 % ont sélectionné I’option « Autre ».
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Figure 37 : Effets secondaires et risques associés a la consommation de café.

2. Résultats de I’identification de la caféine standard par spectroscopie IR
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Figure 38 : Spectre d’absorption dans I’infrarouge de la caféine standard (en rouge) et la
caféine de référence (en noir).
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Les spectres infrarouges de la caféine standard et de la caféine de référence sont

superposables, avec les mémes bandes d’absorption.

Tableau VI : Nombres d’onde d'absorption de la caféine dans I'IR.

Liaisons Bandes d'absorption (cm™) Bandes d'absorption (cm™)
Caféine standard Caféine référence
C-H aromatique 3112.10 3112.81
C-H aliphatique 2951,33 2951,73
C=0 (groupe carbonyle) 1693.86 1694,01
C-N cycle imidazole 1647.92 1648,12
C-N ou C=C du cycle 1601,99 1602,33
aromatique
C=N ou second C=0 du 1544,54 1544,81
cycle aromatique/carbonyle
OH, NH Absence de bande > 3200

3. Résultats de ’analyse quantitative de la caféine des échantillons de café

3.1. La courbe d’étalonnage

Les absorbances des cing solutions étalons mesurées a 272 nm ont permis d'établir la

courbe d'étalonnage suivante.

Courbe d'étalonnage de la caféine a 272 nm
0.8
0.7 y =0,0757x - 0,0202 Prad

' R2 = 0,9987 /
0.6

0.5

0.4

0.3

0.2 /
0.1 /

0

0 2 4 6 8 10 12
Concentration (mg/l)

Absorbance a 272 nm

Figure 39 : Courbe d'étalonnage de la caféine a 272 nm.
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Les parameétres essentiels issus de la courbe d’étalonnage de la caféine a 272 nm sont

regroupés dans le tableau ci-dessous :

Tableau VII : Paramétres de la courbe d’étalonnage de la caféine (Amax = 272 nm).

Parametre Valeur
Equation de la droite d’étalonnage y = 0,0757x — 0,0202

Pente (a) 0,0757

Ordonnée a I’origine (b) -0,0202

(RY) 0,9987

Domaine de linéarité 0—10 mg/L
Absorbance maximale observée 0,729
Concentration calculée (formule inverse) x = (y + 0,0202) / 0,0757
3.2. Teneur en caféine des échantillons de café

L’absorbance de la caféine dans chaque solution d’échantillon de café a été mesurée par
spectrophotomeétrie UV-Visible a 272 nm, en utilisant le DCM comme blanc. Les données
recueillies ont servi a déterminer la teneur en caféine des différents échantillons, présentées

dans le tableau ci-dessous :

Tableau VIII : Teneur en cafeine des échantillons analysés exprimée en mg/L et en % m/m.

Marque Absorbance Concentration (mg/L) | Teneur en caféine (%

m/m)
1 1,330 17,836 3,567
2 0,972 13,107 2,621
3 0,752 10,200 2,040
4 0,671 9,130 1,826
5 0,598 8,166 1,633
6 1,027 13,833 2,766
7 0,455 6,277 1,255
8 0,851 11,508 2,301
9 0,923 12,459 2,491
10 0,701 9,527 1,905
11 0,313 4,401 0,880

(café non emballé)
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L’échantillon 1 présentait la teneur en caféine la plus élevée, avec une concentration de
17,836 mg/L correspondant a 3,567 % m/m. Il est suivi par I'échantillon 6, dont la
concentration atteint 13,833 mg/L, soit une teneur de 2,766 % m/m. En revanche, I'échantillon
ayant présenteé la plus faible teneur en caféine est le café non emballé (échantillon 11), avec

une concentration de 4,401 mg/L, équivalente a 0,880 % m/m.
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1. Discussion des résultats de ’enquéte de consommation du café

Les résultats de notre enquéte révelent une légere prédominance féminine (55,4 %), ce qui
ne concorde pas avec les données rapportées par Demura et al., 2013. Cette observation peut
s’expliquer par une participation plus importante des femmes aux enquétes en ligne, ou
encore par un intérét plus marqué des femmes pour les sujets relatifs a la consommation de
café (106).

D’apres nos résultats, la tranche d’age des 20 a 29 ans regroupait la majorité¢ des
participants (61,4 %), tandis que les personnes de plus de 60 ans étaient les moins
représentées (3,9 %). Cette répartition ne correspond pas aux observations de Loftfield et al.,
2015, qui avaient rapporté une consommation de café croissante avec 1’age. Cette différence
peut probablement s’expliquer par la forte présence des 20-29 ans sur les réseaux sociaux,
principaux canaux de diffusion de notre questionnaire. Elle reflete également une population
majoritairement jeune (étudiants ou jeunes actifs), souvent consommatrice de café pour ses
effets stimulants (107).

D’apres notre analyse, les participants se répartissent de manicre équilibrée entre les
travailleurs (50,2 %) et non-travailleurs (49,8 %). Cela suggére que la consommation de café
concerne autant les actifs que les personnes sans emploi, probablement en lien avec les effets
stimulants recherchés au quotidien. Ces observations different de celles relevées dans
I’enquéte réalisée par YouGov., 2017, qui a observé une consommation plus élevée de café

chez les travailleurs comparativement aux non-travailleurs (108).

Nos résultats indiquent que 51,1 % des participants détiennent un diplome universitaire, ce
qui concorde avec les résultats de Rodas et al., 2020, selon lesquels un niveau d’instruction
plus élevé est associé a une consommation accrue de café. Cette tendance pourrait s’expliquer
par une meilleure accessibilité aux enquétes en ligne pour les personnes instruites et par une

exposition plus importante a I’information sur les effets de la caféine (109).

D’aprés nos resultats, une part importante des participants consomme du café
quotidiennement (43,3 %) ou méme plusieurs fois par jour (30 %). Ce constat concorde avec
I’étude de Lone et al., 2023. Nos données reflétent une consommation tres réguliére, voire
addictive pour certains, ce qui témoigne d’une forte intégration du café dans le mode de vie

quotidien (110).
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Notre étude a révélé que la plupart des participants (58,4 %) consomme une tasse de café
par jour. Ce constat concorde avec les résultats de Loomba et al., 2016. Une telle
consommation reste dans les limites recommandées par I’EFSA (2015), qui considére qu’un
apport quotidien en caféine allant jusqu’a 400 mg est sans risque pour un adulte en bonne

santé(111).

L’ensemble des données indique que la consommation de café se concentre
principalement entre 6 h et 9h 30 (67,8 %). Ce constat rejoint les conclusions de I’étude de
Lieberman et al.,, 2019. Cette répartition horaire peut s’expliquer par le besoin de

stimulation au moment du réveil(112).

L’étude réalisée montre que 66,1 % des participants ne prétent pas attention au type de
café consommé (Arabica ou Robusta). Cette indifférence pourrait étre liee a un manque de
connaissances sur les différentes variétés, ou a une préférence accordée a d’autres critéres tels
que le godt ou le prix. Ces résultats different de ceux rapportés par Cincotta et al., 2020, qui

ont souligné une nette prédilection pour I’ Arabica comparé au Robusta (113).

Concernant les marques, le café 1001 est la plus consommée (60,1 %), suivi par Aroma et
Famico. Ce choix peut étre influencé par la disponibilité de ces marques, leur prix abordable,

ou encore leur goQt apprécié.

Selon les informations collectées, le golt est cité comme le critere principal de choix
(87,1 %). Ce résultat concorde avec les observations de Fernandez et al., 2024 et souligne

I’importance du plaisir sensoriel dans les habitudes de consommation (114).

Les résultats obtenus montrent une nette préférence pour le café moulu (88,4 %), au
détriment des capsules et des grains, ce qui est en accord avec les résultats de Wroblewski et
al., 2018. Cette préférence peut s'expliquer par le faible coit, la facilité d’utilisation et

I’absence de besoin de matériel spécifique (115).

Les résultats de notre étude indiquent que 52,4 % des participants privilégient le café au
lait. Ce constat est conforme avec les résultats d’une étude récente réalisée en France par
Quentin A., 2024. Cette préférence peut étre interprétée comme une recherche de douceur ou

comme le reflet d’une habitude culturelle plus ancrée que celle du café noir (116).
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L’analyse des données révele que les principales motivations sont le plaisir du gott
(52,8 %), le besoin de rester éveillé (45,9 %) et I’habitude (43,8 %). Cela montre que les
participants boivent du café pour plusieurs raisons : le plaisir, I’effet stimulant ou simplement
par routine. A I’inverse, 1’aspect social (9,4 %) reste marginal, ce qui pourrait indiquer une
tendance a une consommation plus individualisée chez les Algériens. Ces résultats difféerent
de ceux de Mahoney et al., 2019, qui ont démontré que le plaisir du goQt arrive en deuxieme
position, apres le besoin de se sentir plus éveillé et alerte, tandis que 1’aspect social se classe

en troisiéme position (117).

De plus, 69,1 % des participants estiment que le café présente des bienfaits, notamment
pour soulager les maux de téte (64,6 %). Cette perception est cohérente avec les effets connus

de la cafeine, qui agit comme un analgésique léger, selon la littérature scientifique (118).

Notre enquéte met en évidence des effets indésirables notables : insomnie (47,8 %),
nervosité (38,2 %) et dépendance (38,6 %). Ces données confirment les risques associés a une
consommation excessive, bien documentes dans la littérature, notamment chez les individus

sensibles a la caféine (119).

2. Discussion des résultats de DPidentification de la caféine standard par

spectroscopie IR

D’apres le spectre, la bande observée a 3112,10 cm™ attire I’attention. Elle se situe dans la
région typique des vibrations d’¢longation des liaisons C-H portées par des cycles
aromatiques. En effet, les liaisons C—H aromatiques absorbent généralement entre 3000 et
3150 cm™ (120). La présence de cette bande dans le spectre de la caféine confirme donc la
présence de cycles aromatiques dans sa structure, ce qui est cohérent avec sa structure

purinigue.

En descendant dans le spectre, une autre bande importante apparait a 2951,33 cm™. Cette
région, comprise entre 2850 et 3000 cm™, est connue pour correspondre aux vibrations
d’élongation des liaisons C—H aliphatiques (121), notamment celles des groupes méthyle (—
CH5). La caféine possédant plusieurs groupes méthyle fixés sur ses cycles, la présence de
cette bande est attendue et confirme la nature aliphatique de certains hydrogénes de la

molécule.
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La bande la plus intense du spectre se situe a 1693,86 cm™. Cette position est typique des
vibrations d’¢longation des liaisons C=0. En effet les groupes carbonyle (C=0) absorbent
fortement dans la région 1650-1750 cm™ (122). Le fait que cette bande soit forte et bien
définie indique la présence de groupes amides dans la structure de la caféine, ce qui

correspond parfaitement a sa formule chimique.

A 1647,92 cm™, une autre bande forte apparait. Cette région est caractéristique des
vibrations d’élongation des liaisons C—N qui composent la structure de la caféine (123). La

présence de cette bande confirme donc la présence de cycles azotés dans la molécule.

Plus bas, la bande a 1601,99 cm™ peut étre attribuée soit & une vibration C=N (imine), soit
a une vibration C=C. Les doubles liaisons C=N ou C=C absorbent généralement entre 1500 et
1650 cm™. Cette bande reflete la conjugaison et I’aromaticité de la molécule, éléments

essentiels de la structure de la caféine.

La bande a 1544,57 cm™ est également significative. Elle se situe dans une région ou
peuvent apparaitre soit des vibrations C=N, soit des vibrations C=0 supplémentaires,
notamment lorsque ces groupes sont impliqués dans des systéemes conjugués. Dans le cas de
la caféine, cette bande téemoigne de la complexité de la conjugaison électronique au sein du

cycle aromatique azoté.

Enfin, il est important de noter I’absence de bande large et intense au-dessus de 3200 cm™
dans le spectre de la caféine. Cette absence indique qu’il n’y a ni groupement hydroxyle (O-
H) ni groupement amine libre (N-H) dans la molécule (124). Cela est cohérent avec la
structure de la caféine, ou tous les atomes d’azote sont soit engagés dans des cycles, soit dans

des fonctions amides non protonées.

En conclusion, la superposition des spectres et la concordance des bandes d’absorption de
la caféine standard et la caféine de référence confirment que notre caféine analysée est
conforme en termes d’identité et de purete, et qu’il peut étre utilisé de maniére fiable pour les

mesures spectroscopiques ultérieures.

3. Discussion des résultats de I’analyse quantitative de la caféine des échantillons

% Interprétation des teneurs en caféine des échantillons
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Une variabilité notable a été observée dans les teneurs en caféine des différentes marques
de café commercialisées en Algérie, avec des valeurs comprises entre 0,880 % et 3,567 %
(m/m). La marque 1 affiche la teneur la plus élevée (3,567 %), suivie de la marque 6 (2,766
%) et de la marque 2 (2,621 %). Les marques 1 et 2 sont des meélanges Arabica-Robusta,
tandis que les autres marques analysées sont exclusivement a base de Robusta. Les valeurs
élevées observées dans les marques 1 et 6 indiquent une forte proportion de Robusta dans
leur composition, une variété connue pour sa richesse naturelle en caféine. Les marques telles
que 9, 8 et 3, composeées de Robusta pur, présentent des teneurs modérées a élevées (entre 2,0
% et 2,5 %), conformes aux valeurs attendues pour cette espéce. En revanche, les marques 4,
5 et 7 montrent des teneurs plus faibles, entre 1,2 % et 1,8 %, ce qui peut étre attribué a la
qualité des grains, au degré de torréfaction ou a d'autres facteurs technologiques. Enfin, le
café non emballé présente la teneur la plus faible (0,880 %), et sa variété étant inconnue, sa
faible teneur en cafeine pourrait étre due a un mélange de variétés ou a une altération du

produit liée aux conditions de stockage ou a un phénomeéne d’oxydation.

Nos résultats sont en accord avec les données rapportées dans la littérature, qui indiquent
que la teneur en caféine du café Robusta varie généralement entre 2 % et 4 %, tandis que
celle du café Arabica se situe entre 0,8 % et 1,5 % (125). Les teneurs observées dans les
échantillons a base de Robusta sont globalement conformes a ces plages. La présence de
valeurs plus faibles dans certaines marques peut étre liée a des facteurs tels que 1’altitude de
culture, les conditions post-récolte ou les procédes de torréfaction, connus pour influencer la
concentration finale en caféine (126). Quant au café non emballé, sa faible teneur pourrait
s'expliquer par une composition peu homogene ou une dégradation de la caféine due a une
conservation inadéquate. Ces résultats soulignent I’importance d’une tragabilité rigoureuse,
d’un étiquetage clair et d’un controle qualité adapté pour garantir au consommateur une

meilleure transparence sur les produits disponibles sur le marché algérien.

% Limites méthodologiques
- Rupture de certains échantillons de café ;
- Disponibilité limitée du solvant d’extraction (DCM) ;

- Perturbations dues a la gréve.
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Conclusion

A travers une approche combinant enquéte sociologique et expérimentation en laboratoire, ce
travail a permis de cerner a la fois les préférences des consommateurs et la qualité chimique des

produits qu’ils consomment.

Les données de I’enquéte révélent que la majorité des participants consomment une seule tasse de
café par jour. Sur le plan des effets pergus, les bienfaits les plus souvent cités incluent la réduction des
maux de téte, I’atténuation des symptomes dépressifs, ainsi que la diminution du risque de maladies
cardiovasculaires. En parall¢le, plusieurs effets indésirables ont été rapportés, notamment 1’insomnie,

la dépendance et la nervosité.

Sur le plan analytique, les teneurs en caféine varient considérablement d’une marque a 1’autre,
avec des valeurs allant de 0,88 % a 3,57 %, ce qui met en évidence I’importance d’un contréle qualité
plus rigoureux, notamment pour les cafés non emballés. Ces disparités influencent potentiellement la

santé des consommateurs, surtout en I’absence d’un étiquetage clair.

Cependant, cette étude présente certaines limites. D une part, I’enquéte repose principalement sur
un questionnaire en ligne, qui privilégie les jeunes. D’autre part, le nombre d’échantillons analysés a

été limité en raison de contraintes liées a I’approvisionnement en solvant d’extraction.

Dans cette optique, il serait pertinent d’approfondir cette recherche en explorant d'autres formes de
café non étudiées ici, telles que les capsules, les dosettes souples ou encore le café instantané, qui
connaissent une popularité croissante et présentent des caractéristiques spécifiques en matiere de
dosage, d’ardmes, de fraicheur et d’impact environnemental. L’utilisation d’autres techniques

analytiques plus performantes, comme la chromatographie liquide a haute performance (HPLC).

En fin de compte, cette étude souligne 1I’importance d’une régulation plus rigoureuse de la qualité
du café vendu en Algérie, tant en termes de composition que d’informations claires et précises a

destination du consommateur. Il serait bénéfique de recommander :

- Un étiquetage systématigue de la teneur en caféine sur les emballages ;
- Une sensibilisation aux effets de la caféine, qu'ils soient bénéfiques ou néfastes, accompagnée de
la promotion d’une consommation saine, notamment chez les personnes sensibles telles que les

femmes enceintes, les individus anxieux ou hypertendus.
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Le questionnaire

Etude sur la
consommation de
cafée:

* Indique une question obligatoire

Section 1: Profil du participant

1- Etes-vous ? *

(O Un homme

() Une femme

2- Quel est votre age ? *

Moins de 20

Entre 20 et 29
Entre 30 et 39
Entre 40 et 49

Entre 50 et 60

000000

Plus de 60



Annexes

3- Quel est votre statut social ? *

(O Travailleur

(O Non travailleur

4- Quel est votre niveau d'éducation
?

(O Dipléme universitaire

O Sans dipldome universitaire (y
compris les étudiants)

Section 2: Habitudes de

consommation de café

*

1- A quelle fréquence consommez-
vous le café?

Plusieurs fois par jour
Tous les jours

Quelques fois par semaine

O 00O

Rarement
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2- En moyenne, combien de tasses *
de café buvez-vous par jour?

1 tasse
2 a 3 tasses
3 a 4 tasses

Plus de 4 tasses

0000

3- A quels moments précis de la o

journée consommez-vous
généralement du cafe ?

Entre 6 h et 9h 30 (ex. : au réveil ou
au petit-déjeuner)

Entre 9h 30 h et 12 h (ex. avant le
déjeuner)

Entre 12 h et 14 h (ex. :
immeédiatement aprés le déjeuner)

Entre 14 h et 18 h (ex. : pendant une
collation ou une pause lI'aprées-midi)

Aprés 18 h (ex. : aprés le diner ou
en soirée)

0 0 0 0 0 O

Autre :
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4- Quel type de café consommez-

Méelange arabica/robusta

Je n'y préte pas attention

Autre :

5- Quelle marque de cafe
consommez-vous?

1001
Famico
Aroma
Bonal
Boukhari
Dozia
Africafe
Facto
Ammar
Many

Niziere

.
CJ
O
]
O
CJ
J
O
]
O
]
J

Autre :
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6- Selon vous, quels sont les criteres *
les plus importants pour choisir un
café ?

Gout

Prix

Variété (Arabica ou Robusta)

Contenu (en caféine, en sucre...)

Marque

Praticité

L'emballage

Autre :

Annexes
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7- Sous quel conditionnement
achetez-vous votre cafe?

()] cafe en grain

l:] Café moulu

[[] cafeée soluble (nescafé)

l:] Autre :
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8-Comment preferez-vous boire le
cafe?

|:| Au lait
]

Café soluble noir (nescafé)

D Café noir a la turque
(traditionnel)

|:| Café en capsules

*
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Section 3: Impact sur la santé

1-Prenez-vous du café pour : *

Déstresser et se détendre

Le plaisir du gout et de lI'odeur

Rester éveillé et attentif

Amélioration de I'énergie physique

Pour socialiser (occasion de
dialoguer avec les autres)

Par habitude

Autre :

2- Selon vous, le café présente-t-il *
des bienfaits pour la santé ?

O Je ne sais pas
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3- Quels bienfaits associez-vous a la
consommation de cafe ?

000000 O

Réduction de risques des maladies
cardiovasculaires

Effet positif sur la digestion
Réduction de la dépression
Réduction des maux de tétes

Aide a la gestion du poids corporel

Aucun bienfait

Autre :

4- Quels effets secondaires/risques
associez-vous a la consommation de
cafe ?

00000 00C

Nervositée
Insomnie
Palpitations

Augmentation de la pression
arterielle

Troubles gastriques (reflux)
Risque pour la femme enceinte
Dépendance

Aucun

Autre :
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Résumé

Le café est une boisson largement consommeée en Algérie, en particulier en raison de ses effets stimulants dus a la
caféine. Toutefois, la teneur réelle en caféine des cafés commercialisés demeure souvent inconnue des
consommateurs. L'objectif de cette étude est d’estimer cette teneur dans plusieurs types de café disponibles sur le
marché algérien, tout en étudiant les habitudes de consommation de la population.

L’étude consiste a analyser 11 échantillons de café a I’aide de la spectroscopie UV-Visible a 272 nm, une méthode
simple et rapide permettant de quantifier la caféine. En méme temps, un questionnaire en ligne a été diffusé,
recueillant les réponses de 233 participants sur leurs comportements liés a la consommation de cafe.

Les résultats ont montré une variation notable de la teneur en caféine entre les échantillons, allant de 0,880 % a 3,567
% m/m. Les cafés contenant du Robusta, présentent des concentrations plus élevées. L’enquéte a révélé une
consommation fréquente, souvent quotidienne, motivée principalement par le godt et les effets stimulants du café, tout
en mettant en évidence une méconnaissance générale des types de café consommés et de leur composition.

Cette étude met en lumicre la diversité des teneurs en caféine dans les cafés vendus en Algérie ainsi qu’une
consommation fréquente mais insuffisamment informée. Elle souligne I’importance d’une meilleure sensibilisation
des consommateurs et ouvre la voie a des recherches complémentaires et a un renforcement des mesures de controle
de qualité.

Mots-clés : café, caféine, spectroscopie UV-Visible.
Abstract

Coffee is a widely consumed beverage in Algeria, particularly due to its stimulating effects attributed to caffeine.
However, the actual caffeine content in commercially available coffee is often unknown to consumers. The objective
of this study is to estimate this content in various types of coffee available on the Algerian market, while also studying
the consumption habits of the population.
The study consists of analyzing 11 coffee samples using UV-Visible spectroscopy at 272 nm, a simple and rapid
method for quantifying caffeine. Simultaneously, an online questionnaire was distributed, collecting responses from
233 participants regarding their coffee consumption behaviors.
The results showed a notable variation in caffeine content between the samples, ranging from 0.880% to 3.567% m/m.
Coffees containing Robusta exhibited higher concentrations. The survey revealed frequent, often daily consumption,
primarily motivated by taste and the stimulating effects of coffee, while highlighting a general lack of knowledge
about the types of coffee consumed and their composition.
This study highlights the diversity of caffeine content in coffee sold in Algeria and frequent yet insufficiently
informed consumption. It underscores the importance of better consumer awareness and paves the way for further
research and enhanced quality control measures.

Keywords: coffee, caffeine, UV-Visible spectroscopy.
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