Module : Emballages & Films alimentaires                            L3 : Agro-alimentaire et Contrôle de Qualité


Le plastique

1. Généralités :
Le plastique est le terme populaire désignant les matières synthétiques de toutes sortes. Son étymologie vient du grec ancien et signifiait à l’origine « forme produite ». La première matière plastique, appelée Bakélite, fut créée par Léo Beakeland en 1909 à partir de macromolécules artificielles. Les matières plastiques sont issues de matières premières telles que le charbon, le pétrole ou le bois. Au fil des années, plusieurs adjuvants chimiques furent découverts et ainsi, il fut possible d’augmenter les caractéristiques multiples du plastique. Bon marché, aux utilisations multiples, le plastique est omniprésent dans notre vie actuelle.
Ces emballages offrent une variété infinie de solutions, ils s'adaptent au sur mesure et à une infinité de contenus. Grâce à leur légèreté, à leur capacité de valorisation, que ce soit par recyclage ou valorisation énergique, les emballages après usage répondent aux exigences environnementales.
L'emballage plastique est résistant, il évite ainsi des pertes de produit, des risques de dommages pour l'aliment qu'il protège. Il s'est adapté aux cadences de conditionnement de l'industrie agroalimentaire et aux modes de distribution des produits. Les différents matériaux les plus utilisés sont : PET, PEhd, PEbd, PS, PVC, PP.

2. Définition : 

On entend par « matière plastique » le composé macromoléculaire organique obtenu par polymérisation ,polycondensation , polyaddition ou autre procédé similaire à Partir de molécules de poids moléculaires inferieurs ou par modifications chimiques de macromolécules naturelle, sont considérées également comme matières plastiques les silicones et autres composés macromoléculaire linéaires . 
L'agroalimentaire absorbe 65 % des emballages plastiques (réciproquement, 50 % des aliments sont emballés dans du plastique). Viennent ensuite : 
 les produits d'entretien 13 % 

 hygiène, santé, beauté 12 % 

 l'industrie et le transport 10 % 

Exemple : Emballage plastique destinée au denrées alimentaires
Les matières plastiques employées sont indiquées à l'aide de codes visuels (un chiffre entouré d'un triangle fléché). Selon ce chiffre, on peut savoir de quel plastique est fait l'emballage : 
 1 : poly téréphtalate d'éthylène (PET ou PETE) ; 

 2 : polyéthylène haute densité (HDPE) ; 

 3 : polychlorure de vinyle (PVC) ; 

 4 : polyéthylène basse densité (LDPE) ; 

 5 : polypropylène (PP) ; 

 6 : polystyrène (PS) ; 

 7 : tout plastique autre que ceux nommés de 1 à 6.

Le tableau N°1 offre un bon résumé des différents plastiques et de leurs utilisations les plus fréquentes dans l’industrie alimentaire. 
Tableau 1 - Nomenclature et champ d’application des plastiques

[image: image1.emf]Polyéthylène téréphtalate (PETE) : Souvent utilisé pour les bouteilles de boisson gazeuse, d’huile de cuisine, etc. En film, il est surtout utilisé pour ses propriétés de scellage à n’importe quel autre matériau d’emballage, et comme film moulant. C’est actuellement le plastique le plus recyclé. Pour les micro-ondes et les fours, l’industrie utilise le PET qui résiste à des températures plus élevées. 
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 exemples : Bouteilles d’eau, le petit lait, mayonnaise, bouteilles de détergent (lave vitre..), vinaigre, d’huile, de jus et de boisson gazeuse… etc.
[image: image3.emf]Polyéthylène haute densité : Souvent utilisé pour les bouteilles de détergent, jus de fruits, contenants pour congélation, chaudières, barils et bouchons. Il représente 50 % du marché des bouteilles en plastique. En film, il est souvent utilisé pour des doublures pour baril et boîtes en industrie alimentaire. Coût bas et bonne barrière à l’oxygène. 
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 exemples : Flacons de shampoing, bouteilles de détergents, de jus…….etc.
[image: image5.emf]Polychlorure de vinyle (PVC) : C’est le 2e plastique le plus utilisé dans le monde (20 % de l’ensemble des plastiques) après les polyéthylènes (32 %). Utilisé pour des bouteilles et pots de miel, confiture et mayonnaise avec une excellente transparence. En film, il est utilisé aussi pour les manchons thermo rétractables et sceaux de sécurité. N. B. : Peut susciter la controverse à cause de sa teneur en chlore. 
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 Film alimentaire

Le film alimentaire évite le transfert d’odeurs dans le réfrigérateur. C’est également une matière qui protège de l’humidité. Ce sont des rouleaux écologiques à ne pas mettre au four. Le film étirable alimentaire professionnel pvc possède une grande quantité et large qualité. 
Etirable, souple et résistant, il s’adapte au plateau grand confort et une facilité de rangement. Le film étirable alimentaire polyéthylène existe en plusieurs diamètres, formats de film plastique qui sont disponibles en largeur 30 ou 45 cm. 
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Polyéthylène basse densité : Généralement utilisé pour certains sacs ou emballages plastiques (bouteilles comprimables, bouchons ou capsules). En film, il est utilisé pour stabiliser les caisses ou palettes (étirable, ou thermorétractable). Coût bas et barrière moyenne à l’oxygène. 

Exemples : Films alimentaires; bouteilles; Sacs plastique d’épicerie; sacs à légumes et à pain; Sacs à ordures, bouchons des bouteilles de lait.
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Polypropylène (PP): Utilisé pour certaines tasses pour enfants, gourdes souples réutilisables pour sportifs, récipients alimentaires réutilisables, pots de yogourt, de lait et de margarine. Il est surtout le plus utilisé pour le remplissage à chaud et les couvercles. Coût bas et barrière à l’humidité. 
[image: image9.png]


Exemples : Boîtes d'entreposage d’aliments surtout s'ils sont gras. 
Pots de yogourt, pate à tartiner, margarine, le miel….ect.
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Polystyrène (PS) : Utilisé principalement pour les gobelets et contenants thermoformés ou par injection. En alimentaire, surtout présent dans les barquettes et contenants en styromousse pour les produits frais et emballage de protection. Le PS expansé est surtout utilisé comme support pour rouleau d’étiquettes. Ne jamais chauffer les aliments dans des récipients en polystyrène (peut représenter des risques pour la santé). 
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Exemples : Contenants et ustensiles jetables; 
Barquettes en styromousse; etc.
[image: image12.emf]Autres plastiques, comme le Polycarbonate : Utilisé pour les biberons Et certaines tasses pour bébé en polycarbonate translucide et rigide, tout comme les bonbonnes d’eau de 20 litres et certaines de 3,5 litres. 
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Exemples :Bonbonnes pour refroidisseurs d'eau bouteilles réutilisables, verres en plastique épais biberons.….etc
3. Les matériaux et leurs applications :

La fonction première d'un emballage alimentaire est sans conteste de garantir la protection de l'aliment contre les risques de contamination chimique et microbiologique externe pendant la durée de conservation prévue. Toutes les matières plastiques offrent de ce point de vue, des propriétés d'imperméabilité et d'innocuité qui souvent s'avèrent satisfaisantes même dans une structure d'emballage monocouche (ces polymères sont dits « matériaux de structure »). 
Dans le cas où l'aliment par nature est sensible à l'oxygène de l'air ou aux odeurs, il faut faire appel à des matériaux dits « barrière ». Ces derniers sont alors utilisés systématiquement dans des emballages multicouches en association avec des matériaux de structure. 
· Les matériaux dits « barrière » 
Ces matériaux présentent une très faible perméabilité à l'oxygène et au gaz carbonique, mais aussi à des molécules plus lourdes comme les arômes des aliments. La tendance actuelle à l'augmentation de la durée limite de consommation favorise de plus en plus leur utilisation. Cependant leurs autres caractéristiques, et notamment leur prix, ne leur permettent pas une utilisation large.

Copolymère d'éthylène alcool vinylique (EVOH)

 C'est un matériau très utilisé dans l'emballage rigide alimentaire car il prête bien à la coextrusion de feuilles ou de corps creux en combinaison avec des matériaux de structure comme les polyéthylènes, polypropylène, ou polystyrène. Le caractère cristallin et polaire de l'EVOH nécessite cependant l'utilisation de liants qui assurent l'adhésion avec les matériaux de structure. Ce copolymère présente une excellente imperméabilité à l'oxygène, au gaz carbonique et aux arômes mais à condition de le protéger de l'influence de l'humidité qui fait chuter fortement ses performances. Pour pallier à cet inconvénient il est souvent pris en sandwich dans des structures multicouches à base de polyoléfines PE ou PP peu sensibles à l'humidité.
Chlorure de polyvinylidène (PVDC) 
Il s'agit de la famille de matériaux « barrières » la plus couramment utilisée dans les films souples. Elle est en fait constituée de copolymères de chlorure de vinylidène.
Absorbeurs UV (Tinuvin 326)
Parmi les absorbeurs UV, vient le tinuvin 326 qui a été démontré efficace pour retarder l’absorption des rayonnements UV. Ce composé, approuvé par le FDA (Food and Drug Administration) comme additif d’emballage alimentaire en avril 1981, s’est avéré efficace contre la photooxydation de l’huile de soja et protège la vitamine A contre la photooxydation.

· Les matériaux de structure et leurs associations
Polyéthylène basse densité (PEbd) 
Ce Matériau domine très largement les emballages souples car il assure une excellente imperméabilité à l'humidité et une soudabilité thermique à haute cadence. Il peut être utilisé pour les produits alimentaires liquides. 

Polyéthylène haute densité (PEhd) 
Le PEhd a fait une percée remarquable dans deux secteurs où le brique carton a des positions dominantes : le lait et les jus de fruits. En effet la liberté des formes, des couleurs et la praticité des bouteilles plastiques ont renouvelé le marketing de ces produits. 
Le lait longue conservation est conditionné dans des bouteilles multicouches pour éviter l'altération du lait par photooxydation.
On note que pour les jus de fruits frais, ayant une DLC de quelques jours en bouteilles PEhd translucides monocouche, on peut atteindre, grâce à des emballages multicouches constitués de PEhd-liant-matériau barrière-liant-PEhd, peut augmenter la DLC des jus jusqu'à 9 mois.
Une partie des huiles de table est conditionnée en bouteilles PEhd opaques surtout celles de tournesol dont la présence des cires peut influencer le comportement du consommateur en leur conférant une apparence turbide non appréciée. 
Polypropylène (PP) 
il fait partie de la famille des polyoléfines, constitués essentiellement à partir de propène. Il entre principalement dans la fabrication de films d’emballage de paquets de cigarettes, de fleurs, bonneterie et produits alimentaires secs.  
C'est un matériau qui offre plusieurs avantages : 
· 1. Un bon rapport qualité/prix. 

· 2. Une rigidité et transparence adéquates à la production alimentaire.

Le PP est utilisé pour le conditionnement des mayonnaises et du ketchup en flacons souples, mais pour parfaire l'opération il faut intégrer une barrière à l'oxygène comme l'EVOH dans une structure multicouche de type PP-liant-EVOH-liant-PP. 
Le thermoformage du polypropylène a permis à ce matériau de conquérir d'autres parts de marché comme celui des desserts lactés, fromage frais aux fruits, les biscuits en boîtes familiales, … 
Polystyrènes compacts (PS) 
Le polystyrène (PS) : ce polymère du styrène est surtout utilisé dans les emballages de produits laitiers (yaourts, crème fraîche, desserts lactés) et les gobelets pour distributeurs automatiques. Le polystyrène est le matériau par excellence adapté au thermoformage à grande cadence ; le PS domine encore largement dans le conditionnement des produits laitiers frais, comme les yoghourts, desserts lactés, fromages blancs. 
Il est d'ailleurs le seul matériau utilisé dans la technique dite de « FORM FILL SEAL (FFS) » qui consiste à enchaîner sur une même ligne de production, le thermoformage, le remplissage et la fermeture par scellage. 
Les pots de yoghourts PS fabriqués par FFS sont ensuite vendus en linéaire par lots de 4, 6, ou 8 pots non découpés. Le consommateur peut facilement séparer les pots par pliage. 
Pour les produits sensibles à l'oxygène ou pour de longue durée de conservation on doit mettre en oeuvre des structures multicouches du type PS/EVOH/PE. C'est le cas de la viande ou de la charcuterie conditionnée en atmosphère modifiée et aussi des compotes de fruits. 
Polyéthylène téréphtalate (PET) 
Ce plastique de la famille des polyesters a contrairement au PVC, une très faible perméabilité au CO2. Il est donc employé dans la fabrication des bouteilles de boissons gazeuses ; il intervient aussi dans la fabrication de flacons de produits cosmétiques. 

Le polyéthylène téréphtalate (PET) est devenu le matériel de choix pour le conditionnement des huiles de table car il offre une meilleure protection contre l’oxygène et une résistance élevée aux chocs. La minimisation de la photo oxydation altérative dans les emballages transparents peut être assurée par l’utilisation des stabilisants UV ou des composants incolores qui absorbent les rayonnements UV.
Remarque : Voila quelques vidéos d’emballages alimentaires :
Exemple : briques alimentaires : 

https://www.youtube.com/watch?v=_51AO4qkUYA
https://www.youtube.com/watch?v=PtqH5a6gIak
Exemple : Aluminium :
https://www.youtube.com/watch?v=H61Xv8RCk-c
Exemple : bouteilles en plastique :

https://www.youtube.com/watch?v=KvXAXr9Kqfs
https://www.youtube.com/watch?v=ZVh6g92qMa0


