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Résumé

Chaque année, 72 milliards de mégots sont disséminés dans la nature. Or, ce sont des déchets qui
polluent les villes, la flore et la faune, en particulier le milieu marin. Les mégots de cigarette seraient le

déchet le plus retrouvé sur les plages, juste apres les bouteilles en plastique.

Différentes solutions pour réduire leur impact sur I’environnement ont été proposées, sans grands

résultats. Sensibiliser les fumeurs a cette pollution semble étre le meilleur moyen.

Le but principale de ce travail est étudié la biodégradation de mégot de cigarette par des
bactéries . Ces souche isolée et identifier sont des bacilles a gram positif ( Bacillus meégatérium)

capable de croitre dans la température 37°C en utilisant le polymere en mégot de cigarette come source
de carbone.
La propriété analysée dans cette étude est le potentiel de formation de bio-film bactérien sur les

mégots des cigarettes et ses caractéristiques physiques avant et apres incubation de 3 mois.

Mots clés : Biodégradation, Bio-film, Mégot de cigarette, Bacillus mégatérium.



Abstract

Each year, 72 billion cigarette butts are scattered in nature. However, it is waste that pollutes
cities, flora and fauna, especially the marine environment. Cigarette butts are the most common waste

found on beaches just after plastic bottles.

Different solutions to reduce their impact on the environment have been proposed, without great

results. Sensitizing smokers to this pollution seems to be the best way.

The aim of this work is the biodegradation of cigarette butts by bacteria. These isolated strain and
identify are gram-positive bacilli (Bacillus megaterium) capable of growing in temperature 37 ° C

using the cigarette butt polymer as a carbon source.

The property analyzed in this study is the potential for bacterial biofilm formation on plastic and its

physical characteristics before and after incubation for several weeks.

Key words: Biodegradation, Bio-film, Cigarette butt, Bacillus megaterium.
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Introduction

Le mégot est situé parmi les premiers déchets au monde ; n’est pas gros mais pollue beaucoup. On les
retrouve hélas quasiment partout. Que ce soit en ville, a la campagne, a la montagne ou au bord de la mer,
les mégots colonisent notre planete. Ils ne sont pas seulement la ou les gens les laissent. Car le vent, les
cours d’eaux, les eaux pluviales peuvent les charrier sur de grandes distances... C’est pourquoi on
retrouve beaucoup de mégots sur les plages et dans les océans.
Lorsque sont effectuées des campagnes de nettoyage ce sont hélas les mégots qui remportent la palme du
déchet le plus ramassé. En 2009, 2 189 252 mégots ont été ramasses lors de la journée mondiale de
nettoyage du littoral (organisée par Ocean Conservancy).
Et en montagne par exemple, certains bergers se plaignent que leurs moutons et brebis les ingérent. Sans
compter que dans la nature, les mégots parfois mal éteints peuvent causer de graves incendies. Rappelons

qu’un mégot peut se consumer pendant encore 3h s’il a mal été éteint. (Moerman, 2009).

En relation avec I'écologie, avec la gestion des déchets, de la et de I'environnement naturel, avec la
bio-remédiation. La biodégradation est maintenant couramment associée avec des produits respectueux de
I'environnement qui sont capables de se décomposer de nouveau en éléments naturels sont met le
fabricant Max a mis au point des nouveaux filtres a cigarette permettant au mégot de se dégrader plus
rapidement dans la nature .Une dégradation en 1 mois contre environ 2 ans pour un mégot classique,

sont des filtre biodégradable et plus écologique.

Donc I’utilisation de produits dérivés de 1’agrochimie contribuera a prolonger 1’existence des ressources

fossiles pour les générations a venir, en accord avec le développement durable.



Chapitre01 : méqot de cigarette

I. Généralités de cigarette :

Une cigarette, c'est un boudin de feuilles de tabac roulées dans un papier fin. De plus en
plus on y ajoute un filtre, souvent en acétate de cellulose. Litre et cigarette sont réunies par le
papier "manchette” qui entoure le filtre. Il est souvent coloré en jaune pour imite le liége qui
entourait jadis le filtre des cigarettes de luxe. Une cigarette contient entre 0,5 et 1 g de tabac
selon les marques. Le tabac sec contenant entre 15 et 23mg de nicotine par gramme, la
cigarette en contient donc entre 8 et 20 mg. Figure 01 : Présent la composition d’une

cigarette.

Cela n'a rien a voir avec ce qui est affiché sur les paquets, actuellement limité a 1mg. Cette
valeur est un rendement mesuré par une machine a fumer. De méme, le tabac ne contient pas
de goudrons, qui sont formés lors de la combustion. 90% des cigarettes vendues dans le
monde ont un filtre. Presque tous les filtres consistent en une tige de nombreuses (> 12 000)
fibres d'acétate de cellulose analogues a du plastique. Lors de la fabrication de cigarettes a
grande vitesse, des fragments d’acétate de cellulose constituant I’embouchure d’une tige de
filtre deviennent séparé du filtre sur la face d'extrémité. La surface coupée du filtre de presque

toutes les cigarettes a ces des fragments.

En fumant une cigarette de la maniere habituelle, certains de ces fragments sont libérés
pendant soufflant. En plus des fragments d’acétate de cellulose, des particules de carbone sont
également émises par certaines particules. Marques de cigarettes qui ont un filtre a charbon.
Les cigarettes avec des filtres qui libérent de l'acétate de cellulose ou des particules de
carbone dans des conditions de fumage normales sont défectueuses. (Pauly et al, 2002)
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Figure 01 : Composition de la cigarette (Smith, 2003)
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1.1. Historique de cigarette :

Dans I’antiquité, le tabac était inconnu en Europe. Pourtant, les hommes brilaient diverses
herbes dont ils utilisaient la fumée pour soigner ou pour prier. On a méme retrouve & Pompéi
des fresques prouvant I’usage de pipes. En Amérique, les Indiens connaissaient le tabac,
qu’ils considéraient comme une plante précieuse. Ils ['utilisaient lors de rituels pour la
purification des adultes et pour entrer en communication avec le «Grand Esprit». Le tabac

était aussi utilisé comme plante médicinale.

En 1492, Christophe Colomb découvre I’Amérique et s’apercoit que les Indiens fument
une plante nommée petum sous forme d’un tube de feuilles roulées. Ils utilisent de longues
pipes ou chiquent les feuilles de tabac. Christophe Colomb raconte que les Indiens bralent une
plante avec de petits morceaux de charbon et en aspirent la fumée odorante ; d'autres utilisent
des batons creux remplis de feuilles hachées ; d'autres encore fument des calumets, chiquent
ou respirent une sorte de poudre.

En 1527, Bartolomé de Las Casas raconte qu’ « apres avoir allumé le bout de ces
chalumeaux qu'ils appellent tabacos ou petums, les indigenes aspirent a I'autre extrémité par la
bouche, ce qui provoque de la stupeur, une sorte d'intoxication et, selon eux, enléve la fatigue.

En 1493, le missionnaire espagnol Fray Romano Pane accompagne Christophe Colomb
dans son deuxieme voyage au Nouveau Monde, pour y convertir les habitants au
christianisme. Il envoie du tabac a Charles Quint. L'Espagne choisit alors Cuba pour y faire
pousser son tabac. Plus tard, quand le bateau accoste sur les cbtes portugaises, I'équipage a
pris I'habitude de consommer du tabac, dont il vante les mérites.( MARINE ,2015).

Alors la cigarette contient une grande quantité de substances toxiques et cancérigénes pour
notre organisme dont le goudron, 1’arsenic ou le plomb... Lorsqu’elle est fumée, le filtre
qu’elle contient lui aussi nocif en réalité. (Pauly et al, 2002)

La cigarette est un enjeu de santé bien connu, mais qui est également trés néfaste pour
I’environnement. Chaque année pres de 3 000 000 000 mégots sont consommés. (Marie
Chatard, 2006). Apreés l'usage de cigarette on jette le mégot, un petit déchet, mais un gros
probléme. Dans le monde, les mégots des cigarettes sont jetés dans les rues chagque année soit
137 000 mégots par seconde (compteur). En moyenne, il faut 12 ans pour que ces mégots se
dégradent complétement. Une vraie plaie pour I'environnement et les budgets municipaux.
(OMS 2011).
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I.2.La dependance a la cigarette serait génétique :

Le nombre de cigarettes consommeées par un fumeur dépendrait directement d'un géne chargé
de dégrader la nicotine dans I'organisme. Cette découverte faite par des chercheurs japonais et
confirmée récemment par une étude francaise pourrait ouvrir des pistes de sevrage tabagique
plus individualisées.

Etre un gros fumeur serait inscrit dans nos génes en ingérant la fumée de cigarette, le
fumeur s'expose a différents composés tres toxiques et cancérigenes. Parmi eux, la nicotine
est le principal agent responsable de la dépendance a la cigarette. Tres actif sur le systeme
nerveux, ce composé peut néanmoins étre dégradé dans l'organisme en une substance au
contraire inactive, la cotinine. Suite a cette transformation, la chute des taux de nicotine dans
le sang et le liquide cérébro-spinal (entourant le cerveau et la moelle épiniere) est alors a
l'origine du besoin plus ou moins irrésistible d'en "griller une". A l'origine de la dégradation
nicotine-cotinine, on trouve une enzyme synthétisée par le gene CYP2AG.

Partant de ces constatations, une équipe japonaise a étudié les différentes formes de ce
gene et les habitudes tabagiques de 200 japonais fumeurs de 50 ans ou plus qui avaient fumé
I'équivalent d'au moins un paquet par jour pendant 10 ans. (Minematsu, 2006).

Résultat : un quart de ces fumeurs possedent deux copies normales de ce géne. C'est chez
ces sujets-1a, dont la dégradation de la nicotine n'est pas ralentie, que se recrutent les plus gros
fumeurs (prés de deux paquets par jour en moyenne).

A l'inverse, la combinaison de deux variations particuliéres (retrouvée chez 3,5 % des
fumeurs) est associée a la consommation journaliere la plus basse (un peu moins d'un paquet
par jour). Les autres combinaisons et les autres formes se situent entre ces deux extrémes.
Une autre étude confirme que ce méme géne CYP2AG6 affecte directement le niveau de
nicotine des personnes qui ont un patch a la nicotine. ( Morel, 2014).

Les patients qui dégradent plus lentement la nicotine se retrouvent avec des taux sanguins

plus élevés.

Geénes et dépendance : vers des traitements plus personnalisés I'enzyme CYP2A6 peut donc
se présenter sous plusieurs formes, ce qui a une influence sur le taux de dégradation de la
nicotine, et donc sur le degré de dépendance au tabac. Selon les chercheurs japonais, cette

découverte pourrait mener a lI'amélioration des méthodes pour arréter de fumer.

Selon les résultats de ces deux études, on peut demain imaginer la mise au point de

programmes de désaccoutumance mieux adaptés aux besoins de chacun, c'est-a-dire basé sur


http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/tabac/sa_7549_tabac_cigarette_dependance_comment.htm
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/tabac/sa_7549_tabac_cigarette_dependance_comment.htm
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/tabac/articles/10631-arreter-de-fumer-quelle-methode-choisir.htm
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le profil génétique. Selon les chercheurs japonais, cela devrait méme “constituer la premiére
étape concréte d'un programme de désaccoutumance tabagique afin d'ajuster les méthodes de

substitution nicotinique™.

La rechute, une affaire de génétique une équipe de chercheurs francais, en collaboration
avec des chercheurs italiens, américains et canadiens, arécemment publié dans la revue
scientifique Current Biology une étude montrant le lien entre une mutation génétique et un
plus fort risque de rechute apres le sevrage tabagique. La mutation en question affecte une
partie du récepteur neuronal a la nicotine : le gene CHRNAS impliqué dans le comportement
de rechute. Les porteurs de cette mutation génétique ont donc plus de risques de faire une
rechute aprés le sevrage tabagique. A noter que I'expérimentation a été testée sur des souris

mais que les auteurs de I'étude estiment pouvoir sans difficultés 1’étendre a I’humain.

Cette découverte capitale vient confirmer I'idée selon laquelle les genes influenceraient le
comportement du fumeur. Pour l'instant, il n’existe encore aucun sevrage tabagique

spécialement concu selon le profil génétique des fumeurs. (David , 2014).

11.1.Définition du mégot :
Bout de cigare ou de cigarette qu’on a fini de fumer. (Dictionnaire de francais Larousse)

Figure 02 présentes les mégots des cigarettes.
Il yadeux types de mégot :

e Cigarette avec filtre : le mégot mesure moins du tiers de la longueur de la cigarette et
se compose du filtre (tube de tissu synthétique ordinairement coloré en périphérie par
le fabricant et en son cceur par les goudrons retenus), de quelques restes de tabac en

partie consumés et de cendre.

Selon l'intensité avec laquelle la cigarette a été fumée, le mégot a joué plus ou moins
longtemps son role filtrant et s'est chargé plus ou moins des éléments toxiques qu'il est censé

retenir.

e Cigarette sans filtre : le mégot, compose d'un peu de tabac, du papier et de cendres,

est plus petit ; fabrication industrielle, fabrication personnelle : le mégot moins ferme


http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/tabac/articles/11225-tabac-gerer-rechute.htm
http://www.doctissimo.fr/html/dossiers/tabac/articles/11225-tabac-gerer-rechute.htm
https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/m%C3%A9got/50238
https://fr.wikipedia.org/wiki/Filtre_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tabac
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cendre
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est pincé coté levres et vaguement cylindrique. Dans ce cas, l'usage d'un fume-

cigarette permet d'éviter la formation d'un mégot par la combustion compléte du tabac.

Une étude toxicologique australienne a en 2006 montré des différences de toxicité
significatives a importantes entre des mégots provenant de marques ou types différents de
cigarette, cette toxicité variant aussi selon I'espéce-modele testée : ainsi les lixiviats de mégots
provenant de 19 cigarettes de marques différentes, artificiellement fumées en laboratoire se
sont montreés jusqu'a 2,9 fois plus toxique (dans le pire des cas, par rapport au mégot le moins

toxique) pour un crustacé cladocere . (Rath et al ,2012)

Figure 02 : les mégots des cigarettes. (Freeman , Fleming, 2014)

11.2.La composition d'un mégot de cigarette :

La cigarette en général est composée de 4000 substances nocives pour la santé de
I’homme, comme le goudron ou des métaux lourds voire radioactifs. Le mégot possede des
résidus de ces substances en'y ajoutant le filtre et le papier I’entourant. Autant dire qu’un

mégot est un vrai cocktail de mort pour un écosystéme.
Alors les trois composants nécessaires du mégot d’une cigarette sont :

1 - Le filtre (98% des cigarettes vendus sont avec filtre) : ce filtre, n'est pas en coton, mais
fabriqué avec de I’acétate de cellulose. Figure 03 présents filtres usagés de cigarette en

acétate de cellulose.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fume-cigarette
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fume-cigarette
https://fr.wikipedia.org/wiki/2006
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lixiviat
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L’acétate de cellulose est un plastique congu par modification chimique de la cellulose (un

polymere naturel) .Figure 04 présent structures moléculaires d’acétate de cellulose.

Les fibres de 1’acétate de cellulose sont traitées avec un toxique, le dioxyde de titane,
avant d'étre densement compactées avec une substance irritante, la triacétine, pour former le
filtre. Enfin, le filtre est enroulé¢ d’un papier qui contient également plusieurs substances

chimiques.

2 - Le religuat de tabac (des restes de tabac)

3 - Le papier qui entoure le filtre. ( Moerman, 2009).

Figure 03 : Filtre usagé de cigarette en acétate de cellulose (Akroti,2006).

HO O
O
o= H,C

Figure 04 : Structures moléculaires d’acétate de cellulose.(Yikrazuul, 2009)




Chapitre01 : méqot de cigarette

11.3.La durée de vie d’un mégot :

Se pose maintenant la question de la décomposition du mégot. On peut néanmoins
supposer qu’un mégot n’est pas vraiment biodégradable. Rappelons qu’un matériau est dit
biodégradable lorsqu’il a la capacité intrinséque a étre dégradé par une attaque microbienne
qui va simplifier progressivement sa structure et finalement le convertir en CO2, H20 et/ ou
CH4 et/ou une nouvelle biomasse.

D’autre part, les données concernant la durée de décomposition des mégots varient elles
aussi selon les sources. Ce qui est certain, c’est qu’elle est relativement lente. Un mégot
mettrait minimum 18 mois a se dégrader dans des conditions idéales; C’est-a-dire dans un
environnement ensoleillé. Mais lorsqu’il tombe dans un endroit ou il y a trés peu de lumiére,
sa décomposition peut durer jusqu’a 50 ans selon certaines sources. En effet un mégot
atterrissant au fond de 1’océan aura une durée de vie particulierement longue et difficilement
quantifiable.

Comme dit préecédemment le mégot fumé aura récupéré une bonne partie des substances
nocives propres a la cigarette. Sans énumérer les substances unes a unes, la nicotine, le
goudron, le polonium, le radium, [’ammoniac ne peuvent en aucun embellir un
environnement. De ce fait ce mégot contaminé est une véritable bombe pour un écosystéme.

Ces substances se répandent dans 1’eau par les égouts, la terre ou I’air. (Richard et al, 2010).

11.4.La durée de vie d'un mégot dans la mer :

Cela dépend de la composition du mégot et des parametres de 1’eau de mer dans laquelle il
se trouve. En moyenne, il faut 3 a 4 mois pour qu'un mégot de cigarette sans filtre se
décompose totalement dans 1’eau de mer, et entre 1 et 2 ans pour un mégot avec filtre, car les
filtres sont composés d’acétate de cellulose, une matiere plastique dont la dégradation par les
micro-organismes demande plus de temps. Ces temps de décomposition peuvent sembler
courts par rapport a ceux d’autres déchets, mais il ne faut surtout pas croire que la pollution

provoquée par un déchet est proportionnelle a sa durée de vie !

Avec les nombreux produits chimiques trés toxiques qu’il libére, un seul mégot pollue
jusqu’a 500 litres d’eau de mer (soit I’équivalent de deux baignoires pleines), et peut

contaminer voire tuer de nombreux organismes marins. (Jean , 2007)
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I1.5. Les conséquences écologiques des mégots :

Les filtres des cigarettes ont été ajoutés a celles-ci dans les années 1950 afin de réduire le
taux de goudron et de nicotine dans les cigarettes. Le message de 1’époque de 1’industrie du
tabac ? Les cigarettes avec filtre sont moins dangereuses pour la santé. Au final, cela s’est
révélé totalement faux. Tout d’abord parce que les fumeurs ont changé leur fagon de fumer en
aspirant des bouffées plus fréquentes et plus profondes. Ensuite parce qu’il s’avére que les
fibres de plastique (souvent de 1’acétate de cellulose) dont sont constitués ces filtres sont
dangereuses pour la santé : des fragments sont en effet inhalés et ont pu étre retrouvés dans les
poumons de personnes souffrant d’un cancer pulmonaire. En outre, ces filtres qui se

retrouvent dans la nature constituent une grave pollution.

On estime en que 845 000 tonnes de mégots terminent en détritus chaque année. Aux Etats-
Unis, les mégots représentent entre 28% et 33% du total des déchets ramassés. Contrairement
a ce que pensent de nombreux fumeurs qui trouvent complétement normal de jeter n’importe
ou leurs mégots, ces derniers ne sont pas biodégradables. Ils sont juste photodégradables et la
matiére premiére ne disparait pas complétement : elle se dilue au contact de I’eau ou du sol.
Les mégots envahissent les villes, ou les jeunes enfants et les animaux domestiques peuvent

les ingérer. Et la nicotine qu’ils contiennent est toxique et peut entrainer des vomissements.

Les mégots terminent souvent leur vie dans les océans, du fait du parcours des égouts - ils
représentent ainsi 40 % des déchets présents dans la mer Méditerranée -, polluant les eaux. En
effet, ces filtres ont absorbé une partie des 4000 substances nocives présentes dans la
cigarette, dont la nicotine, I’éthylphénol, des résidus de pesticides, des métaux lourds, des gaz
toxiques tels que l'ammoniaque et l'acide cyanhydrique...Autant de substances qui se
retrouvent dans I’eau et menacent la faune et la flore. Une étude récente a montré qu’un seul
mégot contenait suffisamment de poison pour tuer la moitié des petits poissons mis dans un

litre d’eau en seulement 96 heures.

De plus, les animaux marins peuvent ingérer les mégots, ce qui peut entrainer leur mort ou
en tout cas provoquer un faux sentiment de satiété —les animaux ne régurgitent pas forcément
ce type d’élément- et donc une sous-nutrition., (Elli, 2011). Un seul mégot de cigarette peut

polluer jusqu’a 500 litres d’eau dans les océans ou rivieres.
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Les mégots jetés a terre dans la rue sont, pour beaucoup, emportés par le vent et la pluie
jusque dans les fleuves et les océans. 80 % des déchets trouvés en mer ont une origine
continentale. Ce petit geste que beaucoup de fumeurs reproduisent sans y penser est lourd en

conséquence.

Une étude conduite par des chercheurs de I’Université de San Diego en Californie a montré
que la moitié de leurs poissons mourraient dans une eau polluée par des mégots a hauteur de
seulement un mégot par litre d’eau. Pire encore, presque la totalit¢é des poissons (80%)
mourraient dans une eau polluée par seulement deux mégots par litre d’eau ! (Temps de

trempage des mégots de cigarettes dans 1’eau : 96 heures. Expérience réalisée en laboratoire).

Contrairement a ce qu’on pense, il est plus dangereux de fumer des cigarettes avec filtre
que sans. Cela s’explique par trois raisons : le filtre, composé de plastique, contient des
composants aux effets toxiques pour la santé humaine. Ces derniers se retrouvent chauffés a
haute température dans la fumée respirée par le fumeur; il est nécessaire d’aspirer plus fort la
fumée lorsqu’on fume avec un filtre. Les aspirations étant plus profondes, la fumée de

cigarette s’infiltre plus profondément dans les poumons.

Ainsi, il a été découvert que, chez les fumeurs de cigarettes sans filtre, les poumons sont
atteints de maniere bien plus superficielle (principalement la trachée et les premiéres
bronches) que chez les fumeurs avec filtre; ayant accumulé leurs propres composants toxiques
et ceux du tabac lui-méme, les filtres représentent un déchet tres toxique pour

I’environnement, mais pas seulement.

Les pollutions environnementales dont les mégots sont responsables peuvent Eétre
dangereuses de maniere directe pour les humains. Tout comme pour les métaux lourds, il
existe une bioaccumulation de ces composants au fil de la chaine alimentaire : les gros
poissons en bout de chaine (saumons, thons, etc.) contiennent dans leur chaire les substances
toxiques que les petits poissons qu’ils mangent ont mangés. Par ailleurs, les mégots de

cigarettes polluent les nappes phréatiques, et donc I’eau que nous consommons.

11.6. Recyclage :

Dans un premier temps, les mégots sont broyés pour séparer les résidus des cendres, on

dépolluer le tabac et le papier des filtres. Ces derniers sont ensuite lavés dans plusieurs bains
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d'eau, en circuit fermé, puis séchés et a nouveau broyés avant un thermo-compressage. Les

polluants, eux, sont évacués en déchets dangereux.

Résultat, des plaques d'acétate de cellulose marron, parsemées de marbrures, avec
lesquelles I'entreprise fabrique par exemple des bancs a installer dans des zones fumeurs
autour de cendriers. Et lorsque le banc est abimé, il suffit de le broyer pour pouvoir le thermo-
compresser a nouveau et créer une nouvelle plaque. Figure 05: présent Les étapes de

recyclage des mégots de cigarettes.
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Figure 05 : Les étapes de recyclage des mégots de cigarettes. . (Minzae, 2014).

Plusieurs initiatives similaires commencent a émerger dans le monde ou les mégots sont,
soit recyclés en acetate de cellulose, soit transformés en matériaux pour l'isolation des

batiments. Mais l'opération reste encore tres compliquée.

En décembre 2017, I'Institut national de I'environnement industriel et des risques (Ineris)
mettait ainsi en garde : « Il est aujourd'hui difficile, sur la base du peu d'éléments disponibles,
notamment concernant la performance des procédés de lavage des filtres, d'évaluer leur

pertinence et leur respect du cadre réglementaire existant. »

10
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I11.1.Biodégradable : La définition

La biodégradabilité s'apprécie en prenant en compte a la fois le degré de décomposition

d'une substance et le temps nécessaire pour obtenir cette décomposition.

La biodégradabilité est la qualité d'une substance biodégradable. Elle s'apprécie en tenant
compte a la fois le degré de décomposition d'une substance et le temps nécessaire pour obtenir

cette decomposition.

Une substance est dite biodégradable si, sous I'action d'organismes vivants extérieure a sa
substance, elle peut se décomposer en ¢léments divers dépourvus d’effets dommageables sur

le milieu naturel. (Pometto ,1999).

I11.1.1.Dégradation :

Le terme dégradation désigne de maniére générale toutes les altérations d’origine chimique
et/ou physique qu’un matériau est susceptible de subir. Cependant, il est important de
différencier les altérations que subit ce matériau au cours de son utilisation que 1’on pourra
assimiler a un phénomene de vieillissement non désiré, de celles qu’il subit lorsqu’il est traité
en fin d’utilisation par stockage dans un milieu particulier (le compost par exemple) afin de le
faire disparaitre de manicre définitive ou partielle. C’est pour ce dernier cas que nous
emploierons le terme degradation.

D’aprés le Comité Européen de Normalisation (CEN), la notion de dégradation est décrite
comme suit : «La dégradation est un processus irréversible entrainant un changement
significatif dans la structure du matériau, ce changement est classiquement caractérisé par une
perte des propriétés initiales (poids moléculaire, structure moléculaire, résistance a la traction)
et/ou une fragmentation.

Le terme dégradation rassemble donc I’ensemble des phénomenes biotiques et abiotiques
que le matériau subit lorsqu’il est placé dans un milieu particulier pour étre traité en fin de
vie, sans distinction d’origine. Un « plastique dégradable » peut donc étre défini comme suit :
«Un matériau est considéré comme dégradable dans certaines conditions s’il subit une
dégradation quelcongue déterminée dans un temps donné et selon une méthode de mesure

standardisée adaptée» (Pagga, et al, 1996).

12
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111.1.2.Biodégradation :

De fagon génerale, le composé chimique supporte la croissance et sert comme source de
carbone et d’énergie aux microorganismes (Bending et al ,2007). Le succes de ce type de
métabolisme dépend entre autre de la capacité du composé a induire la synthése de I’enzyme
requise. On met souvent I’emphase sur la spécificité des enzymes comme catalyseurs.
Cependant, il n’est pas rare pour les enzymes de se lier a des substrats contenant des
groupements fonctionnels xéno-biotiques analogues aux substrats naturels. Cela dépend du
degré de similarité de la structure entre le composé xéno-biotique et le substrat naturel
(Alexander ,1973). Si le composé xéno-biotique est incapable d’induire 1’enzyme nécessaire,
alors la biodégradation se produira seulement en présence de I’inducteur naturel. Cela peut
séverement limiter les applications de la capacité enzymatique. Pour que les microorganismes
d’une seule espece effectuent continuellement la dégradation du composé organique en tant
que seule source de carbone et d’énergie, ils doivent étre absolument en mesure de soutirer
cette énergie. S’ils en sont incapables, ils ne pourront pas maintenir leur intégrité cellulaire

causant ainsi la mort éventuelle de la culture.

Dans cette situation, la seule fagon pour que les microorganismes puissent degrader
constamment le composé xéno-biotique est 1’utilisation d’une source additionnelle de

carbone, ajoutée au milieu ou I’action d’autres organismes dans une communauté mixte

(Aislabie et al ,1995).

I11.2.Mécanisme général de la biodégradation :

Les microorganismes peuvent seulement réaliser des activités pour lesquelles ils ont une
« programmation » génétique. De plus, ils ne peuvent pas tout faire et I’environnement
demeure un facteur déterminant dans la réaction pouvant étre effectuée par un organisme apte
a le faire. D’abord, un organisme susceptible de dégrader doit étre présent, ensuite une
opportunité doit exister pour que les enzymes nécessaires soient synthétisées. Enfin, les
conditions environnementales doivent étre appropriées pour que les réactions enzymatiques

s’effectuent a une vitesse significative (Labrecque ,2003).

13
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111.3.Les étapes de la biodégradation :

La dégradation est affectée par les paramétres environnementaux et se déroule en

plusieurs étapes sont le suivantes :

1ére étape : fragmentation du matériau

Sous I’action de phénomeénes érosifs anthropiques et/ou naturels plus ou moins séveéres les
matériaux en voie de biodégradation sont déchirés (brisés) en lambeaux (morceaux) de
quelques décimeétres a quelques millimetres, sans pertes importantes de leurs qualités

physicochimiques.

2eme étape : dégradation du matériau :

Il s’agit d’une étape de modification des qualités physico-chimiques des matériaux suite

a un clivage chimique de leurs macromolécules. Six facteurs essentiels interviennent dans
cette déegradation:

* L’humidité et le pH au sein du milieu de dégradation

* La lumicére et plus particulierement le rayonnement UV

» La température qui accélere la dégradation lorsque sa valeur augmente

* L’oxygene, indispensable a la dégradation oxydative6

*La présence d’enzymes exogenes La dégradation peut étre abiotique (si elle est purement
physico-chimique) et/ou biotique (si & un moment quelconque elle fait intervenir des
organismes vivants tels bactéries, champignons et/ou algues. Tres généralement, en conditions
naturelles, les deux types de dégradation vont de concert. Cette dégradation est
essentiellement hydrolytique ou (photo /thermo) - oxydative (d’autres modes existent comme

par exemple attaques acides par Thiobacillus)

3eme étape : bio-assimilation du matériau :

C’est la derni¢re étape du processus de biodégradation. Les macromolécules ont été
réduites en molécules suffisamment petites pour pénétrer dans les cellules vivantes et étre
intégrées aux cycles physiologiques anaboliques (construction, maintient et réorganisation de
la biomasse) et cataboliques (source d’énergie) Les équations simplifiées de bio assimilation

cataboliques peuvent s’écrire de la maniére suivante :

14
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a) En présence d’oxygene (milieu aérobie) : CeH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 + énergie
(production de gaz carbonique)
( Calmon, 1998.)
b) En absence d’oxygene (milieu anaérobie) :CeH1206 + 3 H2O — 3 CH4 + 3 H20 + 3 CO2 +
énergie (production de méthane et de CO2) 3 H.COs3 + 12 H, — 3 CH4 + 9 H20 + énergie
(production de méthane) (Moerman, 2009)
Trois caractéristiques essentielles illustrent le stade ultime de la biodégradation :

La production de CO2 (en milieu aérobie).

La consommation d’O> (en milieu aérobie)

La production de CHa et de CO2 (en milieu anaérobie)

Masisian ba Momadab s
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Figure 06 : Schéma des étapes de la dégradation en conditions aérobie et anaérobie.
(Gu, 2003)

111.3.1.Les paramétres qui influencent la biodégradation :
111.3.1.1.Paramétres physico-chimique du milieu :
La teneur relative en eau :

La teneur relative en eau est évidemment un facteur limitant de la croissance des

microorganismes et donc du taux dégradation d’un polymeére. C’est le taux d’humidité relative
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qui va faciliter ou non 1’accessibilité des micro-organismes du milieu au substrat a degrader.
Dans le cas d’un test de biodégradation en milieu liquide sous agitation constante, le polymere
a dégrader sera forcement en contact avec les micro-organismes alors que dans un milieu
solide (a base de compost ou de sol) agité périodiquement par I’action de 1’opérateur, le

polymere est moins facilement accessible. (Fayt et al , 1989).

D’autres études ont observé I’influence du taux d’humidité d’ un compost sur la disparition
de film d’acétate de cellulose avec un degré de substitution de 1,7. Pour des taux d’humidité
de 60, 50 et 40%, les films disparaissent respectivement au bout de 6, 16 et 30 jours. Une
diminution du taux d’humidité réduit donc de maniére drastique la biodégradabilité de film de

d’acétate de cellulose (Eberiel et al, 1993).

Température :

Les températures élevées sont, en général, un facteur qui favorise 1I’ensemble des réactions
abiotiques comme 1’oxydation des films de polyéthyléne . (Jakubowicz et al, 2003).

Lorsque la température du milieu est supérieure a la température de transition vitreuse du
polymeére, 1’absorption d’eau est favorisée du fait de la mobilité des chaines favorisant ainsi
I’hydrolyse chimique (Agarwal et al,1998).

Cela a logiquement pour conséquence d’accélérer le rendement final du processus de
biodégradation. Cela est particulierement vrai pour le PLA dont le taux de dégradation

abiotique augmente avec la température. (Agarwal et al,1998).

Des tests de biodégradation effectués a 40°C, 50°C et 60 °C sur ce polymére montrent
que 1’on observe une diminution de la masse molaire mais pratiquement aucune perte de
masse sur les échantillons placés a 40°C et 50°C en présence de microorganismes.

Au contraire, a 60°C, température supérieure a la température de transition vitreuse du
matériau (environ 58°C), on constate une perte de masse significative. Cela peut s’expliquer
par le fait que les petits oligomere, libérés par I’hydrolyse due a 1I’absorption de I’eau dans le
matériau, peuvent dans ce cas migrer vers le milieu extérieur du fait de 1’état caoutchoutique
du matériau.

Les mémes résultats ont été¢ observés par d’autres auteurs dans des environnements

biotiques pour des tests a 28, 40 et 55°C ( Pometto et al,1999).
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On observe des résultats similaires pour plusieurs types de polymeres biodégradables.
( Nishide, et al,1999)

pH :

Pour garantir la survie de la flore microbienne dans le milieu, il est nécessaire de
maintenir un pH proche de la neutralité. Les tests en milieu liquide sont donc effectués dans
des solutions tamponnées. Il en est de méme pour 'utilisation de milieux solides inertes qu’il
est nécessaire de complémenter avec un milieu minéral tamponné. Le compost étant un milieu
complexe, aussi bien d’un point de vue organique que minéral, il est en général «
naturellement » tamponné a un pH proche de 7 en fin de phase de maturation par les trés
nombreuses especes chimiques qui le composent. ( Oliveira et al, 2004).

Il a été aussi montré que le PLA présente une meilleure dégradation hydrolytique dans un

milieu tamponné a pH 7,4 plutét qu’a 3,7 (Carthy et al, 1999).

Ceci serait di @ une meilleure absorption de 1’eau dans le cceur du matériau dans le cas du
milieu tamponné a pH 7.4, ce qui favorise évidemment la rupture des liaisons ester par

hydrolyse.

111.3.2.1.Les facteurs biologiques de la biodégradation :

Il apparait de plus en plus clairement que les micro-organismes jouent un réle majeur dans
I’organisation, le fonctionnement et 1’évolution de la plupart des écosystémes. Le terme de «
micro-organismes » englobe un groupe d’étres vivants de taille microscopique et pour la
plupart unicellulaires. Deux grands ensembles se distinguent : les Procaryotes et les
Eucaryotes. Les Procaryotes sont caractérisés par des cellules dépourvues de noyau. Ces
cellules renferment un seul chromosome formé d'acide désoxyribonucléique (ADN) situé dans
le cytoplasme. Par contre, la cellule eucaryote contient un noyau, organite limité par une
enveloppe, renfermant le matériel génétique sous forme d'’ADN, molécule majeure des
chromosomes. Les bactéries sont des Procaryotes et les autres organismes (algues, mycetes,

protozoaires, plantes et animaux supérieurs) sont des Eucaryotes.
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111.3.2.1. Les bactéries :
Les Bactéries sont des organismes unicellulaires microscopiques se distinguant des
autres protistes par un certain nombre de caractéres cyto-physiologiques essentiels: absence
de mitochondries intra-cytoplasmiques, appareil nucléaire différent dans sa structure,

sans membrane nucléaire, et dans sa physiologie, sans mitose.

La cellule bactérienne comprend obligatoirement un cytoplasme avec des inclusions, un
appareil nucléaire, une membrane de nature cytoplasmique, dite membrane cytoplasmique,
une paroi et, facultativement, une spore thermorésistante, des cils, une capsule, et dans
certains groupes, des organites de reproduction tels que conidies, micro-cystes
et corpuscules reproducteurs. Les bactéries sphériques sont appelées "coccus" (cocci au
pluriel, coque), les bactéries cylindriques allongées sont des "bacilles", et les bactéries en
spirales ou hélicoidales sont des "spirilles”. Les variations sérologiques distinguables des

bactéries sont appelées sérotypes. (Dictionnaire biologie).

Figure 07 : Organisation générale d’une bactérie. (Andy, 2016)

111.3.2.2.Généralités de B.megaterium :

Bacillus megaterium a été décrit pour la premiére fois par Anton De Bary il y a plus d'un
siecle, en 1884 (Bary, 1884). Nommé pour sa grande taille, un "mégat (h) erium™ (grec pour
grand animal) de 1,5 par 4 um, ce microorganisme est le plus grand de tous les bacilles. Bien
avant l'introduction de Bacillus subtilis en tant qu'organisme modele Gram positif, B.

megaterium a été utilisé pour des études de biochimie ainsi que de bactériophages ( Clarke et
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al ,1952). Le microbiologiste francais Maurice Lemoigne a découvert en 1925 que le
polyhydroxybutyrate de polyester de B. megaterium était une molécule de stockage d'énergie
importante dans les bactéries (Lemoigne et al, 1950). Andre Lwoff avait découvert
I'induction par UV d'un bactériophage dans une souche de B. megaterium lysogene (Lwoff et
al, 1950). En raison de la grande taille de ses cellules, B. megaterium convient bien aux
recherches sur la morphologie cellulaire, telles que la biosynthése de la paroi cellulaire et de
la membrane cytoplasmique, la sporulation, la structure et I'organisation cellulaire des spores,
le partitionnement de I'ADN et la localisation des protéines (Christie et al, 2010). Dans les
années 1960, B. megaterium était utilisé pour étudier la sporulation, car il sporule et germe
efficacement (Foerster et al, 1996). En raison de son utilisation biotechnologique dans la
production de plusieurs substances, le B. megaterium non pathogéne présente un intérét
géneral pour l'industrie ( Bunk et al, 2010).

Contrairement aux organismes a Gram négatif comme E. coli, B. megaterium ne produit pas
d’endotoxines associées a la membrane externe, ce qui, combiné a sa croissance sur diverses
sources de carbone et sur des milieux simples, en a fait un cheval de bataille dans la
production alimentaire et pharmaceutique. des procédés pendant des décennies (par exemple,
les amylases a et B utilisées pour la modification de 1'amidon dans I'industrie de la
oulangerie et les acylases de pénicilline essentielles a la synthese du nouvel antibiotique du

B-lactame, entre autres ( Panbangred et al, 2000).

De plus, il est I’'un des producteurs de vitamine B12 les plus efficaces (Vary,1994).
B. megaterium a fait l'objet d'études génétiques approfondies et se préte a la manipulation
génétique (Vary et al, 2007). Des centaines d'auxotrophes, de mutants de division, de mutants
résistants aux antibiotiques et sensibles aux UV ont été caractérisés et ont déja été
cartographiés dans QM B1551 (Gamer et al ,2009).

La souche QM B1551 se classe juste derriére B. subtilis en ce qui concerne le nombre de
souches caractérisées multi-marquées disponibles aupres du Bacillus Genetic Stock Center
(collection Vary, BGSC, Ohio State University; . Plusieurs mutants biotechnologiques ont été
construits dans la souche DSM319 et sont disponibles dans le commerce . Une analyse
récente utilisant une analyse phylogénétique basée sur les génes de I'ARNr 16S a conduit a la
division du genre Bacillus en 4 familles et 37 genres différents. Méme aprés la réorganisation
taxonomique, Bacillus est un genre diversifié avec une teneur en G + C allant de 34 a 35%
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(Bacillus cereus et agents pathogenes associes) a 44% (B. subtilis) et des especes qui different
radicalement dans leurs modes de vie et propriétés métaboliques. La plupart des génomes de
Bacillus séquences sont étroitement apparentés a B. cereus ou a B. subtilis.

Récemment, Porwal et al. ont montré que B. megaterium (avec une teneur en G + C de 38

a 39%) n’avait un lien significatif que entre les groupes B. cereus et B. subtilis et qu’il était
plus profondément enraciné dans I’arbre phylogénétique que prévu (Porwal et al, 2009).

Pour mieux comprendre I'évolution du génome et la polyvalence métabolique facilitant les
applications biotechnologiques, nous avons séquencé les génomes complets des souches QM
B1551 et DSM319 de B. megaterium.

Ces informations utilisées pour examiner de maniere trés détaillée la diversité génétique,
la dynamique du génome et les relations phylogénétiques au sein de B. megaterium et entre
les membres du genre. Notre analyse génomique révele de nouveaux résultats génétiques
jamais vus auparavant chez Bacillus et qui ont abouti a un mod¢le raffiné d’évolution du

génome et d’adaptation de B. megaterium.

111.3.2.3.Classification de B. megaterium :

Reégne Bacteria

Embranchement Firmicute

Classe Bacilli
Ordre Bacillales
Famille Bacillaceae

Genre Bacillus

111.4.Dégradation des mégots des cigarettes :

Tres longtemps pour ce que c'est, compte-tenu du temps passé a fumer une clope! De
I'ordre de 26 000 fois le temps nécessaire a la fumer au minimum.

Si c'est une sans filtre, il faut compter entre 6 mois et un an, car les matieres a décomposer

sont du papier (cellulose) et des fibres végétales de tabac. La durée de décomposition est

variable en fonction des conditions de température et d'humidité, mais c'est a peu pres la
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méme que celle des feuilles des arbres. Bien sur dans des conditions particulieres (montagne
ou extréme nord), il n'y a pas de décomposition. Si c'est une cigarette avec filtre, le temps de
dégradation du filtre est beaucoup plus long. En effet, le filtre est composé d'acétate de
cellulose, une matiere synthétique résistante et capable de fixer les molécules (goudrons et
nicotine...). Avec le temps, l'acétate de cellulose (aussi utilisée comme support des photos
argentiques et couleurs) se dégrade en émettant de l'acide acétique (vinaigre), puis sous
I'action des UV va devenir cassante et se réduire sous forme particulaire et volante. A terme,

son oxydation sera totale mais il faudra compter une dizaine d'années. (Baltshazzar , 2009).
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IV. Objectif :

Le but principale de ce travail est étudié la biodégradation de mégot de cigarette par des
bactéries.

V. Les milieux de culture :

La composition des milieux de culture utilisés dans cette étude est citée dans I’annexe.

V1. Protocol :
Préparation de la solution mére (SM) :

A T’aide d’une anse de platine nous repiquons une colonie bactérienne dans un flacon qui

contient 50 ml de bouillon nutritif. Incuber dans un agitateur a 37°C pendant 24 heures.
Ensuite ce dernier sont été placé dans des bocaux comme suite :

1ére lot bocaux (A) : 5 ml d’extrait bactérien +100ml milieu minérale + 3 mégot de

cigarette=0,331g (répliqué une foi).
Témoin :

2éme lot bocaux (B) : contient 100 ml de milieu minéral+5 ml d’extrait bactérien (répliqué

un fois).

3eéme lot bocaux (C) : contient 100 ml de milieu minéral+ 3 mégot de cigarette=0,331g

(répligué une fois).

Figure 08 : Les bocaux A1 A2, B1,B2, C1,Co

Bactérie +les mégots de cigarette + MM : (A1 + A2)
Bactérie + MM : (B1+ B2)

Des mégots de cigarette + MM : (C1+ Cz2)
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Ces bocaux ont été mis dans agitateur a une température de 37°C . (Laisser le couvercle

des bocaux Iégérement ouvert).

Figure 09 : Placement des bocaux dans incubateur

VII. La mesure de turbidité :

Il est possible d'utiliser un spectrophotométre (JENWAY 6715/UV, vis) visible ou UV-
visible comme opacimétrie pour mesurer des concentrations des cellules (biomasse), a

longueur d’onde 600 nm.

Figure 10 : Un spectrophotometre (JENWAY 6715/UV, vis).
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VII. Test mécanique :

Apres une période de 3 mois d’agitation on reléve les mégots de cigarette qui on dans les

boucaux :
A1, A2, C1 et C2 chaque boucaux porte 3 mégots de cigarette.
B1 et B2 ya aucune mégots de cigarette.

Le poids sec de mégot de cigarette au début et a la fin d’agitation a été inclue dans la

tableau suivant :
Tableau 02 : changement dans le poids du mégot d’une cigarette au cours de 3 mois.

» Chaque bocaux porte 3 mégots.

Les boucaux Poids initial Poids final
B1 / /
B2 / /
Ci 0,330 g
C2 0,331¢g
A 0,331g 0,196 g
A 0,204 g

Par ce tableaux on remarque : la perte du poids pour les boucaux A1 et Az et pour C1, C2 le

poids des megots de cigarette il reste stable.

Aprés une période de 3 mois, un certain nombre de modifications ont été apportées a les

mégots de cigarette sont :

e Rétrécissement des mégots des cigarettes.
e Blanc sur les cotés des mégots des cigarettes.

Les changements physiques des mégots des cigarettes pour chaque boucaux sont résumé

dans ce tableau suivant :

Tableau 03 : les changements physiques des mégots des cigarettes.
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Les boucaux

Rétrécissement

Blanc sur les cotés

AL + +
Ao + +
B1 + +
B> + +
Ci _ _
Cz

+ @ présent.

- : absent

Nos résultats montrent que les caractéristiques physiques et changement dans le poids

des boucaux (A1,A2,B1,B2,C1,C2) aprés agitation de trois mois ont été changées par :

-La formation de bio-film bactérien sur les bords.

-La dégradation des mégots des cigarettes.

VIII. La formation du bio-film bactérienne:

Figure 12 : La formation du bio-film bactérienne.

Selon (Costeron et al, 1995) et (Myszka et al, 2011) Dans la nature, la plupart des

microorganismes vivent au sein de communautés microbiennes appelées bio-film.

Les bio-films sont des structures hétérogenes constituées par des populations bactériennes

englobées dans une matrice extracellulaire, fixées sur des surfaces naturelles ou artificielles.
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Les principales caractéristiques du bio-films sont rappelées et les techniques d’études son
présentées. Elles ont permis d’établir un modéle du développement des bio-films en cing
étapes : adhésion réversible des bactéries de la phase planctonique a une surface,
irréversibilité de I’adhésion correspondant a la synthése de structures a la surface des
bactéries, formation de micro-colonies, puis développement de ces micro-colonies traduisant

le stade de maturation du bio-film et colonisation de nouvelles surfaces.

Les coopérations métaboliques entre cellules et les échanges d’informations sont
évoquees. Les aspects négatifs des bio-films sont décrits dans le domaine de la santé humaine
et vétérinaire et celui de I’industrie, mais ils jouent également un réle écologique capital et
contribuent trés largement au bon fonctionnement de
la plupart des écosysteémes, en participant notamment aux cycles du carbone, de I’eau et de

I’azote. (Agneés, 2006)

IX. La mesure de la turbidité :

La spectrophotométrie est une méthode d'analyse qui permet de déterminer I'absorbance
d'une substance chimique en solution, c'est-a-dire sa capacité a absorber la lumiere qui la
traverse.

L'absorbance d'une substance chimique dépend de la nature et de la concentration de cette substance
ainsi que de la longueur d'onde a laquelle on I'étudie. (Nathalie , 2013)

A I’aide d’ un spectrophotométre on mesure la densité optique pour chaque boucaux dans
des conditions techniques précises. La densité optique des cultures est mesurée a 600 nm a
des intervalles réguliers : chaque semaine.

-Les boucaux suivants :

Bactérie +les mégots de cigarette + MM (A1, Az)
Bactérie + MM (B1, B»)

Des mégots de cigarette + MM (Cy, C2)

Tableau 01 : les résultats de test de turbidité pendant 3 mois.
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Semaine | A1 A2 Bi1 B2 Ci C2

1 0,154 0,154 0,110 0,114 0,146 0,137
2 0,180 0,141 |0,112 0,126 0,150 0,140
3 0,273 0,173 {0,218 0,145 0,152 0,146
4 0,246 0,191 0,114 0,137 0,158 0,144
5 0,262 0,188 | 0,156 0,146 0,160 0,149
6 0,277 0,252 | 0,155 0,150 0,162 0,153
7 0,287 0,292 |0,251 0,153 0,165 0,152
8 0,294 0,318 | 0,154 0,158 0,186 0,178
9 0,325 0,351 | 0,175 0,140 0,188 0,174
10 0,354 0,364 | 0,176 0,164 0,205 0,180
11 0,371 0,389 | 0,202 0,168 0,201 0,186
12 0,390 0,374 | 0,223 0,170 0,203 0,170
13 0,425 0,405 | 0,225 0,187 0,210 0,190
14 0,448 0,424 10,234 0,179 0,213 0,198

Ces valeurs on le résume dans le graphe suivant :

Série 1 et 2 (bleu, rouge) représente les boucaux A1, As.

Série 3 et 4 (verte, violet) représente les boucaux Bi, Bo.

Série 5 et 6 (bleu clair, oronge) représente les boucaux Cs, Co.
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Figure 12 : La courbe de croissance bactérienne

Résultats et discussion du graphique :

Le graphique suivant représente les variations de la densité optique, estimées en unité

(Abs) en fonction du temps estimé par 'unité de la semaine (S).

Ou I'on note une augmentation significative (la phase exponentielle) par les semaines
pour les courbes (bleue) et (rouge) et les seigneurs (Aq) et (A2) respectivement, alors on a
la bactérie dans un milieu minéral avec des mégots de cigarette, donc toutes les conditions
sont présent pour sa croissance, le mégot de cigarette il se dégrade par la bactérie pour étre

une source de carbone et d’énergie pour elle.

Labsence de phase latence démontre une adaptation plus rapide des souches étudiées au de

source de carbone utilisée (les mégots des cigarettes).

Par contre aux courbes (verte) et (violette) : (B1) et (B2) une augmentation progressive
mais inférieure a (A1) et (Az), les bactéries ne sont présentes que dans un milieu minéral, alors
il faut le temps pour dégrader les minéraux qui serra une source de carbone d’énergie et a

I’absence de mégots de cigarettes, donc sa croissance est lente.
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Et pour les courbes (bleu clair) et (orange) : (C1) et (Cz), la densité optique est presque
inexistante au fil des semaines, les mégots de cigarette ne sont présentes que dans un milieu

minéral donc Il n'y a pas de changement car le milieu est exempt de bacteries.
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Conclusion

Malgré les effets néfastes sur I’environnement, de nombreuses personnes continuent a
jeter dans la nature leurs déchets. Bien que certains produits soient biodégradable, la plupart
d’entre eux mettent de trés nombreuses années avant d’étre biodégradé et certains ne le sont

pas du tous. Il est donc indispensable que chacun fasse 1’effort de ramener ses déchets.

Une substance biodégradable est une substance qui peut, sous I’action d’organismes
vivants, se décomposer en éléments divers dépourvus d’effet dommageable sur le milieu
naturel. La biodégradabilité s’apprécie en prenant en compte a la fois le degré de

décomposition d’une substance et le temps nécessaire pour obtenir cette décomposition.

L’objectif de ce travail dégradation des mégots de cigarette sous 1’action de bactérie. Le
filtre de mégot, contrairement aux apparences qui évoquent le coton, est fabriqué a
partir d’acétate de cellulose. C’est une matiére plastique obtenue par modification chimique
de la cellulose (un polymere naturel) donc la bactérie utilisé Bacillus Megaterium

specifique pour dégrader le plastique.

Apreés cette durée en le remarque la formation du bio-film et la perte du poids c’est la

dégradation du mégot donc en résulte cette derniére est un déchet biodégradable.

Ce qui est intéressant ici, c'est de voir le cycle de vie de mégot laissé dans la nature va

progressivement se déchiqueter pour réduire les fibres d'acétate de cellulose en particules
suffisamment fines et Iégeres pour pouvoir étre mises en suspension dans l'air. Je rappelle que
la propriété de base de I'acétate de cellulose dans les cigarettes est de fixer les goudrons, donc
cette fonction sera aussi assurée dans I'atmosphere jusqu'a ce que les particules soient saturées
(comme une éponge se gonfle d'eau) en goudrons et autres polluants organiques (benzene,
...)). Les particules d'acétate chargées aboutiront indistinctement sur les feuilles des plantes,
sur le linge, les facades, dans les sols, dans vos poumons et contribueront directement a la
dégradation de vos poumons si vous les inhalez ou indirectement a travers la chaine

alimentaire.

En conclusion, méme une fois une cigarette fumée, elle est toujours dangereuse et jeter les

mégots dans une poubelle est un geste citoyen et de santé publique.
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Annexe

Composition des milieux de culture

Bouillon nutritif :

* Extrait de viande.............. lg

* Extrait de la levure............ 2.5¢
*Peptone............oooeiiiin S5g
*NaCl.....ooooiiiiiii, S5¢g
*Eaudistillé..................... 1L
ePho 7
Gélose nutritif :

* Extrait de viande.............. lg

* Extrait de la levure............ 2.5¢g
*Peptone............oooeiiii S5g
eNaCl.........ooiiiii, 5g
sEaudistillé..................... 1L
cAgar ..., 18¢g
ePho. 7

Milieu minérale :
Le milieu minéral de Bushnell-Hass «<BH»> (Atlas ,2005).Contenant par 2.5L.

©2.58 i, KH2 PO4
€258 i) K2 HPO4
©2.58 i, NH4 NO3

© 058 uiieiineen, MGSO4 7H20
©0.125g. 0 ciieeen. Fe CI3
©0.05.0eeeiireeenn. Ca CI2 2H20



Incubateur Bouillon nutritive

Balance ordinaire les boucaux en verre

Boite de pétrie contient la souche bactérienne
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