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1.1. Introduction :

De nos jours le plastique est présent dans la vie de chaque individu. Regardez
autour de vous et faites une liste de toutes les choses qui sont faites ou contiennent du
plastique. Les bouteilles d'eau, emballages, vaisselle, et méme les ordinateurs

contiennent du plastique.

L’utilisation des ressources renouvelables (ressources provenant de la
biomasse) dans les matériaux composites devient de plus en plus fréguente de nos
jours.

On assiste a une forte demande des marchés pour des produits plus respectueux de
I’environnement. C’est ainsi que des recherches sont menées dans plusieurs parties du
monde.

Des fonds colossaux sont débloqués dans ce sens pour satisfaire la demande.
Des matériaux aux appellations diverses (bio composite, biodégradable, biocompatible
etc.) ont ainsi vu le jour.

L’importance économique des matériaux composites est maintenant notoire et les
Prévisions laissent a penser que celle-ci sera en augmentation constante dans les
années qui Viennent.

Une grande diversité de fabrication est concernée, depuis les produits
composites dits « a grande diffusion » jusqu’aux composants aérospatiaux a hautes

performances mecaniques et thermomeécaniques. [2]

-
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I.2.a Les Polymeres
Les polymeéres issus des ressources renouvelables peuvent étre classeés en trois
catégories :
* les polymeres naturels ;
* les polymeres d’origine bactérienne ;

* les polymeéres d’origines chimiques ou synthétiques.

1.2.b. Les polymeres naturels :

Cette famille de polymeéres est composée de trois sous familles : les
polysaccharides (Amidon, chitosane, etc.), les protéines (soja, caféine, etc.) et les
élastomeres hydrocarbonés (Caoutchouc naturel).

Polysaccharides : C’est la famille la plus répandue et la plus utilisée dans les matériaux

de type renouvelable. On peut citer la cellulose, I’amidon, etc.

I.2.c. Les polymeres synthetiques

Ces polymeéres peuvent étre considérés pour certains comme des biopolymeres.
Ils sont tous obtenus par voie fermentaire. Ils sont caractérisés par la présence du
groupe carboxylate d’ester dans le monomére. Leur synthése est réalisée par des
réactions de polycondensation entre les diacides et les diols ou par polymeérisation avec
ouverture du cycle de la lactone ou de l'anhydrocarboxylate. On y retrouve des
polymeres de la classe des poly a-hydroxy acide des poly w-hydroxyalkanoates et des

poly (alkylene dicarboxylate). [3]

;



Chapitre | Généralités et éléments Bibliographigues

1.3. Les biopolymeres

Les polyméres qui intéressent 1’industrie des matériaux composites sont ceux
qui se dégradent en quelques années et présentent des performances mécaniques
suffisantes pour des piéces techniques, puisqu’ils jouent le réle de matrice dans la
plupart des cas.

Les biopolymeres sont obtenus a partir de polymeres naturels (biodégradables), de
polymeéres synthétiques susceptibles d’étre attaqués par des micro-organismes, ou d’un
mélange des deux familles.

L’origine des biopolymere peut différer et appartient a I'une des classes
suivantes :
« végetale : amidon, cellulose, lignine, protéines vegétales (zeéine, gluten, et.)
« animale : chitine, chitosane, protéines animales (par exemple : gélatine, caséine, et.)
 microbienne : issus de la sécrétion de matieres premiéres naturelles (tel le glucose, le
sucrose d’acides gras) par des micro-organismes (bacteries) ;
* chimique (polymérisation ou synthétique) : polymérisation d’entités biologiques
provenant de la fermentation de sucres (de betterave, de pomme de terre) tels que
I’acide lactique pour donner le poly (acide lactique) PLLA, selon Lorsk (1998) [4]

Cycle de vie d’un biopolymeére est exprimé dans la (figure 1.1).
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Figure 1.1 : Cycle de vie d’un biopolymére
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|.4.a La biodégradation

La biodégradation correspond a la destruction d’un produit par des agents
biologiques. Etant donné que la biodégradabilité peut s’effectuer n’importe ou (sol,
eau, milieu de compostage ou de décharge), un consensus s’est dégagé autour de la
notion d’impact sur I’environnement. C’est ainsi que la définition suivante a été
adoptée : La biodégradation
correspond a la défragmentation, par 1’action de micro-organismes, avec perte des

propriétés mécaniques ou avec modification chimique.

I.4.b Biodégradabilité
La biodégradabilité peut étre définie comme un processus naturel de
décomposition de la matiere organique. C’est la capacité d’une molécule a étre

dégradé biologiquement, ¢’est-a-dire par 1’action d’organismes biologiques.

I.4.c Mécanisme de Biodégradation
La biodégradation d’un polymére, décomposition de matiéres organiques par
I’action des micro-organismes (bactéries, enzymes, champignons) se déroule en deux

étapes :

I.4.c.1 Phase 1 : Fragmentation

La fragmentation de la matiére par détérioration physico-chimique (broyage,
irradiation, pasteurisation) ou par fragmentation biologique conduite par des étres
vivants.
Chacune de ces attaques, ou la combinaison des deux, permet d’augmenter la surface
réactive de 1I’étape suivante.
|.4.c.2 Phase 2 : Bioassimilation

Ou digestion du matériau par les micro-organismes ou les enzymes qui peuvent
ensuite assimiler les métabolites obtenues ; il y a alors minéralisation, formation de
gaz et ainsi une nouvelle biomasse.

Polymeére + (O,)—> (CO,/ CH,) + H,0 + résidus + sels + biomasse. [5]

-
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1.5. Les amidons

Les amidons sont ’'un des agents épaississants les plus couramment utilisés

dans les produits alimentaires (sauces, cremes dessert, ....)

Nous allons consacrer ce premier aux différents types d’amidon (source,
modification...) dont dispose le formulateur, ainsi qu’a leur principale fonctionnalité
(pouvoir épaississant).

1.5.a. Amidons natifs :

L’amidon constitue la substance de réserve de nombreux végétaux dans lesquels
on le retrouve sous forme de granules.

Ces grains d’amidon sont constitués par I’association de deux macro-molécules :

+« L’amylose : Caractérisé par une structure linéaire ; du fait de sa structure
linaire I’amylose va étre capable de former une hélice et ainsi de complexer des
molécules hydrophobes comme les acides gras par exemple. Cette propriéte est ainsi
utilisée pour distinguer I’amylose de 1’amylopectine comme 1’indique (Figure 1.2)
Amylose

CH,OH CH.OH

Figure 1.2 :L’amylose

s L’amylopectine : caractérisée par une structure ramifiée ; ces deux
molécules étant elles mémes constituées par la polymérisation de molécules de glucose
(Figure 1.3) [6]
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Figure 1.3 :L’amylopectine
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1.5.b. Structure physique et chimique

Il se présente sous la forme de grains formés de zones concentriques
alternativement claires et sombres, entourant un centre plus fonceé appelé « hile ». La
grosseur, la forme et la structure de ces graines sont variables avec la plante dont
provient I’amidon. Il n’existe donc pas un seul mais plusieurs amidons ayant des

propriétés voisines, mais légerement différentes selon leur origine [7] (Figure | .4)
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Figure | .4: Structure et ultra structure d'un grain d’amidon

| .5.c .Propriétés physiques
L’amidon a, comme tout produit, des propriétés physiques qui lui sont propres.
Plusieurs facteurs entrent en jeu :

% Influence de la température : I’amidon est insoluble dans I’eau. Il forme, en
revanche a chaud (70°C) une solution colloidale qui épaissit en donnant un gel
communément appelé empois.

% Température de gélification : la gélification commence graduellement a

partir de 50°C mais est effective ensuite a une température dépendante de
I’agitation moléculaire, de la grosseur des grains, de la nature de I’amidon, de

I’eau employée et de la concentration en amidon. [8]

v
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| .5.d. Propriétés chimiques
Les amidons sont influencés par trois types d’action : thermique, chimique,
enzymatique.
% Action thermique : elle change la couleur et le golit de I’amidon par
dextrinisation.
% Action chimique et enzymatique : les acides entrainent une hydrolyse
partielle de I’amidon qui conduit a la formation de dextrines.
L’amidon peut subir aussi I’action d’enzymes comme des enzymes végétales, ou

animales (Amylase) ou microbiennes. [9]

| .5.e. Les amidons modifies :

On distingue les amidons natifs, c’est a dire les amidons extraits d’une source
botanique, les amidons modifiés, c’est a dire transformés (par voie chimique ou
physique) apres leur extraction, afin de leur conférer de nouvelles propriétés ou de

limiter les problémes qu’ils occasionnent.

| .5.f. Les amidons réticulés :
Les amidons réticulés sont des amidons pour lesquels on a rajouté des liaisons
entre les chaines de macromolécules (liaisons covalentes) plus résistantes que celles

que I’on trouve a 1’état naturel (liaisons hydrogene).

Il existe 2 types d’amidons réticulés : phosphate ou adipate d’amidon.
Les amidons ainsi réticulés sont plus résistants a 1’acidité, au cisaillement et a la

température, mais sont également plus difficiles a cuire.

* Remarque :
Les amidons réticulés sont susceptibles de se rétrograder tout comme les

amidons natifs. [10]

-



Chapitre | Généralités et éléments Bibliographiques

| .5.i. Les applications d’amidons :

Les diverses caractéristiques de I’amidon lui conférent de nombreuses
applications dans divers secteurs dont :
» Adhésifs et colles : fabrication des cartons ondules ;
« textile: préparation des chaines de tissage et d’impression des tissus ;
« batiment: régulateur de séchage, liants, antigel, retardateur de prise de béton ;
e |lubrifiant;
« Agrochimie,

* papeterie; etc. [11]
| .5.).L’amidon de pomme de terre

L’amidon de la pomme de terre, constitu¢ de 20 % d’amylose et 80 %
d’amylopectine, est celui qui permet les applications technologiques les plus larges.

[12]

L’extraction du biopolymére amidon nécessite le bon choix de la matrice

végétale, ainsi que la technique adéquate. [13].
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