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Le biodegradable dans
la course a la performance

Lemballage biodégradable n'aura jamais autant fait parler de lui depuis Pamendement
de Ia loi d’orientation agricole qui prévoyait d’en généraliser Pusage.
Une pression politique qgui accélére la recherche sur Pamélioration des performances.

core confidentiel dans ses appli-
"cations, le biodégradable est pour-
tant plus que jamais sous les feux
de la rampe. Logique. A Pheure ou
prix des matiéres premiéres ne
cesse de grimper, ol les ressources fossiles
s’épuisent, il est brandi comme un reméde
miracle. Début novembre, le sujet était
d’ailleurs au cceur des débats de la loi d’o-
rientation agricole, qui prévoyait méme P'in-
terdiction de commercialiser sacs et em-
ballages plastiques non biodégradables sur
le sol francais d’ici a 2010. Une mesure,
certes trop radicale —elle a été limitée aux
sacs de caisse et est encore en discussion
en commission mixte paritaire—, mais qui a
eu le mérite de pointer les lacunes techno-
logigues des emballages « compostables ».

Peut mieux faire pour les produits
de consommation

Les propriétés mécaniques, thermiques et
chimiques des matériaux biodégradables
restent encore insuffisantes pour la plupart
des applications dans le conditionnement
des produits de consommation. Les capa-
cités de production, elles aussi, sont trop
faibles —de I'ordre de 300000 tonnes au ni-
veau mondial - pour permettre la substitu-
tion de tous les packagings plastiques. Des
obstacles que les industriels devront rapi-
dement franchir. Car les politiques seront
demain moins indulgents. Une épée de Da-
moclés qui pousse aujourd’hui chercheurs
et industriels a sortir des cartons, plus vite
que prévu, les projets qui permettront d’a-
méliorer les performances de ces matériaux
alternatifs au «tout plastique».

A commencer par le PLA (acide polylac-
tique), 'un des plus anciens matériaux bio-
dégradables commercialisés. Obtenu par
déstructuration de I'amidon sous haute tem-

pérature, il est encore trop perméable &
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. biodégradable,

- qui migre vers les surfaces

Dépét d’une couche SiOx
par plasma, barriére au gaz
et a la vapeur d’eau

Amidon
trés sec

Polyester

incompatible avec Pamidon

DES PROPRIETES RENFORCEES POUR DE NOUVELLES APPLICATIONS

. Le dépdt plasma consolide les propriétés barrieres

Les nanoparticules améliorent la transparence 5

PHB (polyhydroxybutyrate),

matériau obtenu par
fermentation de résidus

e—— de canne & sucre

Nanocharges
d’argiles dispersées
dans la matrice

Cristallisation
du polymeére,
concentrée
autour des
nanoparticules

Les nanocharges dispersées dans le PHB

agissent comme le départ de la cristallisation du

. Lamidon est mélangé & un polyester

" biodégradable en trés faible quantité.
Incompatible avec 'amidon, le polyester migre
vers les surfaces et autorise ainsi le dép6t d’'une
couche de SiOx par plasma.

I'oxygéne et a 'humidité. Un handicap qui
confine son utilisation a des produits a fai-
ble durée de vie, et donc essentiellement
aux produits frais. Plusieurs voies de re-
cherche se dessinent aujourd’hui pour élar-
gir sa palette d’applications. La postmodi-
fication en est une. «En élaborant des mé-
langes chimiques, nous pouvons greffer
des charges ou des polymeéres issus de res-
sources renouvelables dans l'extrudeuse
afin d’améliorer les performances du PLA»,

IS

Postmodification

et copolymérisation sont
les deux voies de recherche
explorées pour mieux tirer
parti des qualités du PLA.
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polymeére. La cristallisation se concentre au
niveau de ces nanocharges ce qui réduit du coup
la taille des zones cristallines et améliore la
transparence, sans pour autant changer le taux
de cristallisation global du polymeére.
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assure Gloria Vendrell, responsable R&D et
projet biopolymére chez Total Petrochemi-
cals. La copolymérisation in situ, moins
coliteuse que la postmodification puis-
gu’elle intervient en amont de I'extrudeuse,
permettrait, quant a elle, d’élaborer des
polymeéres avec une résistance thermique et
mécanique encore meilleure. Mais quelques
années de recherche seront nécessaires
pour voir ce type de résine apparaitre sur le
marché. A court terme, ce sont plutét les
techniques de mise en ceuvre et d’ajout
d’additifs qui semblent prometteuses.

Les résultats obtenus en apportent désor-
mais la preuve: en agissant sur la proces-
sabilité, il est déja possible d’accroitre la
durée de vie d’un produit d’un ou deux
jours en bi-orientant & chaud le PLA au-
dela de la température  (suite page 116) /1




/1{(suite de la page 114)  de transition vitreuse.
Les chaines sont en effet mieux rangées et
les propriétés barriéres augmentées. En
choisissant la voie des additifs, le géant
américain Cargill, qui produit de l'acide
polylactique, a méme réussi a faire passer
la résistance thermique de cette résine bio-
dégradable de 55°C a 80°C. «Nous ajoutons
moins de 10% de talc, explique Stefano
Cavallo. Ces nucléants agissent comme
point de départ de la cristallisation dont le
taux passe ainsi a 25 %.» Seul hic: ce chan-
gement de structure rend le matériau
opaque, ce qui est indésirable dans 'univers
de 'emballage, et limite du coup son utili-
sation aux seuls couverts jetables.

Lattrait des nanetechnologies
Certaines recherches sur d’autres maté-
riaux biodégradables permettraient toutefois
de résoudre ces problématiques de transpa-
rence. Luc Averous, professeur a FUniver-
sité Louis Pasteur de Strasbourg, s’est pour
instant focalisé sur le PHB {polyhydroxy-
butyrate). Et pour cause. Ce matériau, ob-
tenu par fermentation des résidus de canne
a sucre, a un cofit de fabrication trés proche
de celui du PLA lorsqu’il est produit au
Brésil. Il offre par ailleurs une résistance
thermique plus importante. «En ajoutant
5% de nanocharges d’argile, nous aug-
mentons les propriétés mécaniques du ma-
tériau mais aussi sa transparence», affirme-
t-il. Plus en détail: le taux de cristallisa-

-des emballages et des matériaux

Lanorme EN13432

bientot modifiée ?

La norme européenne EN13432,

certification’s, expligue Jean Laus chez

2
frt

qui spécifie les procédures perme

Schulman. Ces biopolyméres auraient

de déterminer [a compostabilité

pour 'emballage, fait f'objet de
nombreux débats. A l'origine élaborée
pour les résines biodégradables issues
de ressources renouvelables, en
particulier Famidon modifié de
Novamont, le Mater-Bi, elle ne permet
pas de certifier les polyméres
degradables issus de la pétrochimie.
«Des lors que les polyéthylenes ou
polypropylenes sont additivés, seul
moyen de les rendre biodégradables, et
plus précisément oxodegradables, cette

o

pourtant des propriétés intéressantes
pour des applications dans le -
conditionnement, puisqu’ils conservent
les propriétés intrinseques des :
matériaux dont ils sont dérivés,
lls feraient d'urie pierre deux coupsen
permettant qussi daugmenter. ‘
significativement les capacités de
production. Les industriels concernés
ont donc ouvert le débat a Bruxelles,
afin de faire evoluer la norme dans leur
sens ou méme d'en creer Une nouvelle.

- Reste arégler les désaccordsentre

scientifiques, parfois sceptiques surla -

norme les gcarte du processus de

Si les gains n’ont pas encore été chiffrés, ils
sont en revanche visibles, selon Luc Ave-
rous. A tel point que le chercheur francais
démarre déja un projet similaire, mais cette
fois sur des amidons plastifiés. « Nous es-
sayons de nous rapprocher le plus possible
des caractéristiques techniques des poly-
méres classiques», poursuit-il.

es nanotechnologies, encore une
fois, séduisent nombre de cher-
cheurs. Et ce, quel que soit le ma-
tériau de base. Stéphane Guilbert,
e I'Inra Montpellier, a, lui, réduit le
gonflement a P'eau de ses matériaux & base
protéique de 50 %, par Fintégration de nano-
argiles. Mieux, il combine ce projet de re-
cherche avec un second, qui consiste a

tion reste inchangé, mais la taille
des zones cristallines, elle, est
réduite puisque le nombre de
germes générés par les nano-
charges augmente, d’oll une
amélioration de la transparence.
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PROPRIETE BARRIERE,
Le PLA, trop
perméable a Fhumidité
et a I'oxygéne, est
réservé a 'embailage
des produits frais,

a faible durée de vie.

ajouter des oligoméres de caprolactone
dans la matrice protéique, afin d’élaborer
des polyméres actifs. D’abord, «I'ajout de ca-
prolactone polymérise la protéine, explique-
t-il. Nous pouvons ainsi modifier la densi-
té de réticulation afin de libérer des actifs et
contréler le relargage ou I'adsorption de
composés d’'intérét tels que 'eau, les gaz ou
les agents microbiens...» Ensuite, lincor-
poration de nanocharges dans le réseau
ainsi formé permet de jouer sur l’affinité de
ces composés d’intérét et de renforcer la
maitrise de l'activité du matériau. Résultat:
la durée de vie des produits conditionnés
dans de tels emballages ne peut qu’aug-
menter. Condition sine qua non pour que
ces packagings du futur soient adoptés par
les industriels de la grande consommation.
Luc Averous le sait bien. Ses travaux sur le
dépot de plasma sur amidon, qui permet de
créer une barriére au gaz et 3 la vapeur
d’eau, semblent d’ailleurs avoir attiré l'at-
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_ biodégradabilité de ces matériaux.

tention des entreprises. Des tests indus-
triels sont en effet prévus.

Tous ces projets confirment bien le mou-
vement d’accélération en cours. Il n’empé-
che, PEurope conserve un retard important
sur le Japon, I'Australie ou encore les Etats-
Unis. Tant sur le plan technologique que ré-
glementaire. Sur le Vieux Continent, par
exemple, les polyoléfines oxodégradables ne
peuvent pas étre considérées comme bio-
dégradables selon la norme en vigueur
EN 13432, contrairement aux Etats-Unis.

Chimistes et agriculteurs
face a face

Une contrainte qui bloque certains tra-
vaux. Le groupe Schulman, producteur de
tels matériaux a base de polyéthyléne et de
polypropyléne, mais également les grands
groupes de pétrochimie militent du coup
pour I'évolution de cette norme a Bruxelles.
Et pour cause! IIs ne comptent pas laisser
aux matériaux issus de ressources renou-
velables, les plus «écologiques», la plus
grosse part du gateau sur le marché des
emballages biodégradables de demain. Les
agriculteurs, eux, poussent a la promotion
des ressources renouvelables. Ils y voient
un important relais de croissance. En Fran-
ce, ils ne sont d’ailleurs pas étrangers a ce
fameux amendement sur la loi d’orientation
agricole, qui exigeait la substitution des em-
ballages plastiques par du biodégradable
d’ici a 2010. & VIRGINIE GUERIN
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