Pour elarg1r les appllcatlons des bloplasthues 1ndustr1els et chercheurs
veulent améliorer les propriétés barriére des emballages blodegradables

et travaﬂlent a la mlse au point de nouveaux matenaux

ous la banniére du développement
durable, les pressions environne-
mentales ne cessent de s’accen-
tuer. Les fabricants d’emballage

n’échappent pas a la régle. La re-
vision de la directive 94/62/CE sur les dé-

chets donne le ton: 22,5 % des «packa-

gings» en plastique devront étre recyclés
d’ici & 2008, contre 15% aujourd’hui. Le
plastique...
du doigt. Pollution visuelle par les sacs de
caisse, appauvrissement des ressources fos-

siles, incinération de déchets... Les griefs ne -

manquent pas. Dans ce contexte, Pindustrie
de Pemballage, premiére consommatrice de
plastique en Europe, recherche des alterna-
tives. Une opportunité pour Femballage bio-
dégradable, qui devrait prendre son essor. A
une condition: 'amélioration des propriétés
des bioplastiques, souvent moindres que
celles des polyméres classiques comme le
polyéthyléne téréphtalate (PET), le polypro-
pyléne (PP) ou le polyéthyléne (PE). Etla dif-
férence se creuse encore avec les systémes
multicouches.

Utilisation limitée aux produits frais
Les recherches portent a la fois sur les bio-
polyméres déja utilisés et sur la mise au
point de nouveaux matériaux ou mélanges.
Preuve de cette montée en puissance, le
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Encore une fois, il est pointé.

de ressources re

nombre de publications scientifiques sur le
sujet a triplé entre 1996 et 2000. Idem pour
les brevets déposés, dont le nombre a aug-
menté de plus de 26 % en quatre ans.

Si la recherche démarre & peine, certains
biomatériaux ont déja fait leur entrée dans le
monde de Pemballage. Surtout deux d’entre
eux: Facide polylactique (PLA), de FTaméricain
Cargill Dow, et le Mater-Bi, de l'italien Nova-
mont. Ils sont issus de 'amidon, une
ressource renouvelable, et seuls les procédés
de transformation différent.

Le premier est obtenu par déstructuration
de Pamidon sous haute température. Le glu-

cose ainsi obtenu subit une fermentation
bactérienne pour étre transformé en acide’
lactique, lui-méme condensé et purifié en

_monoméres qu’il ne reste plus qu'a assem-

bler. Ce polyester aliphatique a des pro-
priétés mécaniques proches de celles du
du polystyréne et des propriétés physico-
chimiques qui pourraient s’assimilé; au
PET. Trés transparent, il est en revanche
peu imperméable & Poxygéne et a Thumidité.
«Les limites du PLA nous poussent a nous
focaliser sur des emballages dédiés aux
produits frais d’une durée de vie ne dépas-
sant pas un mois», explique Stefano Cavallo
chez Cargill Dow. Barquettes pour fruits et
légumes, pots de yaourt, gobelets... autant
d’applications que le groupe tente d’élargir.

Le premier axe de recherche concerne
Yaugmentation du point de fusion. A I'état
amorphe, le PLA ne résiste pas au-dela
d’une température de 50°C. Impossible donc
de T'utiliser pour des emballages remplis &
chaud, car la matiére se déforme. Le groupe
américain semble avoir trouvé la parade.
«Par cristallisation du matériau sous forme
de CPLA [PLA cristallisé, ndlr], nous avons
plus que doublé sa résistance thermique».
poursuit Stefano Cavallo. En revanche, cette
avancée technique lui fait perdre sa transpa-
rence et elle ne résout pas le probléme de
faible barriére. Pour cela, il faudrait trouve!




'S MATERIAUX EXISTANTS

acide polylactique de Paméricain Cargill Dow
jolyester aliphatique)

amidon est déstructuré sous haute température
squ’a donner du glucose. Celui-ci, soumis a
e fermentation bactérienne, se transforme
1 acide lactique. C’est 'assemblage de ces
onomeres qui aboutit au PLA.

JANTAGES

Trés transparent.

Trés bonnes propriétés
yermomécaniques.
{CONVENIENTS

Barriéres a 'humidité

t A loxygéne moyennes.
Résistance a la chaleur faible
aas au-dela de 50-60°C).

ECHERCHES ENCOURS g
Augmenter le point de fusion
ar cristallisation. '
Diminuer la barriére a 'humidité
.ar laminage d’une couche externe.

Chaine d’acide polylaétique
assemblée en structure amorphe

par exemple.

AVANTAGES

> Mise en ceuvre facile
du processus d’extrusion.

INCONVENIENTS
> Pas trés transparent.

RECHERCHES EN COURS

> Jouer sur les parameétres
de procédé pour améliorer
la transparence.

» Chercher de nouvelles
structures pour se

certains polypropylénes en
injection par exemple.

Le Mater-Bi de P'italien Novamont

(mélange d’amidon et de copolyester biodégradable)

Lamidon de mais est déstructuré pour &tre ensuite restructuré
avec un copolyester biodégradable, le polycaprolactone,

> Barriére a l'oxygéne élevée.

> Perméable a la vapeur d’eau

rapprocher des propriétés de

Agent complexant
(polyester
biodégradable)

Amylose

Amylopectie

- Amidon avec dépdt
Pune couche
ie $i0x par plasma

“amidon est

nélangé a

in polyester
siodégradable en

rés faible quantité.
ncompatible avec
’amidon, ce polyester
nigre vers les surfaces
st autorise alors

e dépdt d’'une couche
{e SiOx par plasma
{voir schéma).

Polyester hiodégradable.
Incompatible avec 'amidon,
il migre vers les surfaces

NOUVEAUX PROCEDES A LETAT DE RECHERCHE.

Dépot d’'une couche
de SiOx par plasma,
barriére aux gaz
et a la vapeur d'eau

e————— Amidon
trés sec

" > Incorporation de nanocristaux dans la cellulose, --
la chitine ou 'amidon. , SR :
> Fixation d’un greffon de chaine polyoxyéthyléne &
la surface du substrat (cellulose, amidon, chitine) |
sur les liaisons alcool. SR :

‘> Matériaux a base de protéine (gluten de bié,
gluten de mais, concentrats protéiques de soja...)
‘en jouant sur la température, le cisaillement, le
plastifiant et I'utilisation de nanoparticules. -

LES OBJECTIFS COMMUNS

_ » Diminuer la concentration de polyester
(ressources fossiles) :
> Augmenter les barriéres aux gaz - . : |
» Diminuer la perméabilité & la vapeur d’eau |

‘autres procédés comme le laminage d’une
ouche externe barriére sur un film de PLA.
‘neore faut-il que cette couche soit biodé-
radable et, si possible, issue de ressources
anouvelables, I'un des principaux atouts de
ette résine. _

Les travaux de Luc Averous, professeur a
université de Strasbourg, pourraient bien
atéresser Cargill Dow. « Nous introduisons
ies nanocharges ou nanolamelles d’argile
u organiques dans une matrice biodégra-
lable & base de polyesters issus de res-
;ources renouvelables comme le PLA ou
mncore le PHA [polyhydroxyalcanoate, ndlr].
in les orientant, nous arrivons a améliorer
as propriétés mécaniques et barriéres du
natériau», explique-t-il.

Chez Novamont, le Mater-Bi —surtout
itilisé dans Pemballage flexible pour les
sacs de caisse en Europe ou les sacs de
somposts en ltalie— souffre également de
‘aibles propriétés barriére. S'il laisse passer

tres faiblement 'oxygéne, il est en revanche
frés perméable a I'eau. Une qualité pour

‘des produits qui respirent comme les sala-

des sous sachet, mais qui interdit d’em-
baller des produits humides.

Un produit aux propriétés étendues
Contrairement au PLA, le Mater-Bi n’est
pas issu de procédés industriels de syn-
thése. Lamidon est simplement déstruc-
turé, puis restructuré avec un polyester bio-
dégradable (Ecoflex de BASE, Eastar Bio

Des filieres

de biocompostage
devront étre mises
en place en Europe
pour traiter ces

| nouveaux déchets.

d’Eastman...), dont la concentration (avoi-
sinant en moyenne 25 %) dépend de l'appli-
cation. Hydrophile et peu performant au
niveau des propriétés mécaniques, Famidon
ne peut pas se passer des polyesters.
«Nous pouvons jouer sur la nature de ces
polyesters et leur concentration, pour éten-
dre les applications», annonce Christophe
Doukhi de Boissoudy, responsable du pro-
duit en France. L'objectif? Donner au
Mater-Bi une barriére sélective a 'azote, &
Yoxygene, au dioxyde de carbone et méme
3 la vapeur d’eau. Si le groupe italien a
déja étendu les propriétés du matériau,
notamment a Pemballage rigide, il lui fau-
dra travailler encore longtemps pour auto-
riser Putilisation de ce matériau pour des
aliments a durée de vie longue. Avec une
contrainte supplémentaire: limiter Putili-
sation de polyesters biodégradables issus
de la pétrochimie. D’abord pour parfaire
Pimage écologique du (suite page 60) 111
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{11 (suite de la page 59) biodégradable, Ensuite
pour diminuer le cofit de I'emballage. Les
polyesters biodégradables sont en effet trés
chers, environ 3 euros le kilo, alors que
Pamidon, lui, ne colite que 45 centimes.
Pour surmonter cet obstacle, les géants de
la chimie n’hésitent plus & combiner les
deux matériaux. DuPont tente d’élargir les
applications de son Biomax. Pour 'heure,
les laboratoires qui travaillent sur 'amidon
en sont & diminuer la concentration de
polyesters sans parvenir a les éliminer.
Sans quoi les propriétés barriére exigées
seront difficiles & atteindre.

Une mise en ccuvre complexe

Pour y parvenir, certains se sont inspi-
rés des technologies déja utilisées. « Nous
avons commencé par associer de 'amidon
plastifié, un plastifiant d’origine végétale,
avec de faibles quantités de polyméres
biodégradables », explique Luc Averous,
professeur a 'université de Strasbourg. En
d’autres termes, le laboratoire a formé un
multicouche par co-extrusion classique,
avec du polyester en couche contact avec
le produit a emballer. Un bon moyen pour
diminuer la sensibilité a 'eau du matériau
qui n’est cependant pas sans poser de pro-
blémes. «La co-extrusion exige une affinité
chimique entre les couches et une com-
patibilité du comportement rhéologique
entre les matériaux qui limite le choix dans
les polyesters biodégradables », ajoute-t-il.
Mieux vaut en effet utiliser un polyester
semi-polaire pour une bonne adhérence
avec 'amidon. Des tests industriels ont
suivi. La mise en ceuvre reste complexe.

Ce qul est blodégradable -

et ce qul ne Pest pas

: fabrlcants on proflte de |’mteref cro
;f'de leurs chents pour ces matenaux
‘pour faire p sser du degradable oudu

FILM AGRICGLE Le. materlau utilisé ici est
blodegradable Ce n’est pas toujours le cas‘
Il-n’est fo:s que phot degradable

étre considére co

—etcor

stable, un emk

‘répondre 4 la norme’ eur
EN I3432 doit, entre

plasma. Cette technologie consiste a dé-
poser une couche minérale sur un substrat
dans des conditions de vide. « Nous avons
choisi le SiOx car il est trés polaire et affi-
che donc une trés bonne compatibilité avec
Pamidon», explique Patrice Dole. Cette ma-
tiere, qui s’assimile a du verre, apporte a I'a-
midon de trés bonnes propriétés barriére.
Mais 1a encore, les tests montrent que l'ap-
port de polyester, en trés faible quantité
certes, était nécessaire. Car, sous-vide, Fa-
midon s’asséche et la couche de silice ne se

Du coup, Funiversité de Reims,
sous la coupe de Patrice Dole,
également chargé de recherche a
I'Inra, s’oriente vers une nouvelle
voie, elle aussi inspirée des
technologies barriére utilisées
pour les bouteilles en PET: le
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PERMEABLE. Mis au
point par Novamont,
le Mater-Bi souffre
de faibles propriétés
barriére. Idéal pour
les produits secs,

il n'est pas
recommandé pour
les produits humides.

dépose pas de facon homogéne. «En in-
corporant un polyester trés incompatible
avec l'amidon, celui-ci va migrer vers les
surfaces autorisant alors la stabilité du
dép6t de silice», précise ce chercheur. Une
technologie encore & I'état expérimental,
qui permettrait de s’affranchir des proble-
mes de faible barriére.

‘amidon n’est cependant pas la
seule source renouvelable pouvant
intéresser le monde de 'emballa-
ge. La cellulose ou la chitine restent
des pistes & ne pas négliger. Les tra-
vaux d’Alain Dufresne, professeur a I'Ins-
titut national de polytechnique de Grenoble
(INPG) en sont la preuve. En modifiant
chimiquement la cellulose, par l'ajout en
surface d’un greffon (chaines de poly-
oxyéthyléne), il espére bien diminuer la
sensibilité 4 'eau et renforcer I'effet barriére
aux gaz. « Nous avons demandé des
financements pour conduire le méme type

d’études sur la chitine et sur amidon»,
souligne Alain Dufresne. De son c6té,
P'université de Montpellier a opté pour les
protéines. Gluten de blé, de mais, concen-
trat protéique de soja... «En jouant sur la
température, le cisaillement, les plastifiants
et les nanoparticules, nous avons obtenu
cing grandes familles de matériaux cor-
respondant a des fonctionnalités différen-
tesy, explique Stéphane Guilbert, professeur
a 'université de Montpellier. Mais surtout,
ces emballages protéiques, couplés a des
agents antimicrobiens, permettront des ap-
plications en alimentaires. Que ce soit par
enduction ou encapsulation. L'emballage
serait biodégradable, issu de ressources
renouvelables, et il permettrait de diminuer
les conservateurs dans la formule méme
de la recette.

Les recherches ne manquent pas. Il ne
reste plus a la France et & d’autres pays
européens, qu’a mettre en place des filiéres
de biocompostage. Car si I'emballage est
biodégradable, il n’est pas pour autant voué
a étre jeté dans la nature. Auquel cas, il lui
faudrait au moins trois ou quatre ans pour
disparaitre. Un compost industriel, lui, le dé-
graderait en trois semaines. Les experts
sont confiants. Selon une étude réalisée en
collaboration par Ernst&Young et 'Ademe,
en septembre 2003, la production de maté-
riaux biodégradables passerait & 495000
tonnes d’ici a 2005-2007 contre 254000 ton-
nes en 2002. © VIRGINIE GUERIN




