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RESUME

Notre travail porte sur 1’élaboration des films a base de polysaccharides et 1’évaluation de I’influence d’un
melange de plastifiants sur le comportement de ces films. Les films préparés par casting, pour différentes
formulations, sont homogénes, opaques, minces et lisses, présentant une bonne cohésion et sans défauts visuels.
Les caractéristiques physico-chimiques des films sont déterminées par différentes techniques (UV-visible,
isotherme de sorption, perméabilité a la vapeur d’eau, et essais mécaniques en traction). les résultats obtenus
montent que la combinaison des deux plastifiants a permis d’explorer les propriétés de chacun d’eux. Ca a donné
naissance a de nouveaux films possédant de bonnes propriétés barriéres contre les radiations lumineuses, une
faible hydratation, une faible perméabilité aux vapeurs d’eau, une bonne stabilité thermique et une bonne
flexibilité.
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1. INTRODUCTION

L’élaboration de nouveaux emballages biodégradables constitue une alternative tres intéressante pour réduire le
volume des déchets issus des matériaux d’emballage synthétique. La biodégradabilité étant la propriété la plus
importante des biopolymeéres, les emballages biodégradables sont constitués de biopolymeéres, macromolécules
renouvelables, tels que les polysaccharides (cellulose et dérivés, amidon et dérivés, chitine et chitosane, etc.), les
protéines (gélatine, gluten, etc.), les composés lipidiques (cires, acides gras et dérivés, etc.) et les polyesters
(PLA, PHB, etc.). Les polysaccharides sont connus pour leurs propriétés filmogenes et ils peuvent étre utilisés
pour I’emballage alimentaire ou non alimentaire. Une large gamme de propriétés peut étre donc obtenue en
raison de nombreuses fonctionnalités qu’ils offrent. Les films a base d’amidon ont été largement étudiés en
raison de leur faible colt et de leur caractére biodégradable et renouvelable. L’amidon est devenu un
polysaccharide de choix pour la fabrication des films issus de ressources renouvelables. De nombreux travaux
ont mis en évidence les propriétés des films a base d’amidon natif. Ces films sont trés fragiles et possédent de
faibles propriétés barriere a la vapeur d’eau en raison de I’hygroscopie de I’amidon. Dans le but d’améliorer les
propriétés de ces films en fonction des conditions d’humidité, des plastifiants sont ajoutés afin d’augmenter leur
flexibilité. Aussi, pour diminuer la sensibilité a 1’eau, des composés moins hydrophiles que 1’amidon peuvent
étre appliqués soit par enduction sur un film préformé soit par I’incorporation directe dans la solution filmogéne.
Ainsi le but principal de notre travail est d’étudier I’influence d’un mélange de plastifiants sur le comportement
d’un film a base de polysaccharides.

2. METHODE EXPERIMENTALE

2.1  Préparation des films
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Les films a base de polysaccharides ont été préparés par moulage par coulée (casting), la technique la plus
utilisée a I’échelle du laboratoire, en utilisant des suspensions d’eau distillée, de plastifiant, d’amidon de mais, et
de la cellulose microcristalline. Les différentes formulations préparées sont résumées dans le tableau 1

Tableau 1: les différentes formulations préparées.

Films MC [%] Plasticizer content
G/S 0 30
G/SMCC 10 30
LA/SMCC 10 30
(G/LA)/SMCC1 10 30

3. RESULTATS

3.1 Transmission de la lumiére UV-visible
Les différences dans les taux de transmission dans le domaine de I’UV-visible (figure 1) des films plastifiés par

différents types de plastifiants (glycérol, acide DL-lactique et mélange binaire), pour des taux identiques, sont
liées a la nature du plastifiant ( transparence, masse moléculaire et taille des molécules).
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Figure 1 : Spectres UV-Visibles (200-800nm) des films & base de mélange amidon/cellulose microcristalline, plastifiés par 30 % des différents plastifiants.

Dans le cas de I'utilisation d’une teneur de 30% en plastifiant, la transmission de la lumiére par le film contenant
le plastifiant transparent (glycérol) est plus élevée que celle obtenue pour le film contenant le plastifiant non-
transparent (acide DL-lactique) et elle est plus faible lors de 1’utilisation d’un mélange binaire de ces deux
plastifiants. Enfin, on peut constater que 1’utilisation d’un mélange binaire de plastifiants apporte des
améliorations concernant la protection des produits alimentaires contres les radiations lumineuses.

3.2 Propriétés d’hydratation (isotherme de sorption)

D’aprés la figure ci-dessus, nous observons que 1’isotherme de sorption du film ((G/LA)/SMCC1), plastifié par
le mélange glycérol/acide DL-lactique, est située entre les isothermes de sorption des films (G/SMCC) et
(LA/SMCC) plastifiés par le méme taux de glycérol et d’acide DL-lactique respectivement et pris
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individuellement. On peut constater que I’introduction de 1’acide DL-lactique dans le film ((G/LA)/SMCC1) a
diminué 1’hygroscopicité (diminution du nombre des sites d’absorption) de ce dernier qui est dii a la formation
des liaisons hydrogéne, plus stables que celles formées lors de la plastification par le glycérol seul (G/SMCC).
Aussi, le film ((G/LA)/SMCC1) s’hydrate moins que le film G/S, ceci est d0 a la présence de la cellulose
microcristalline.
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Figure 2 : Isothermes de sorption tracées selon le modéle de GAB, des films préparées par casting et plastifiés par 30 % des différents plastifiants.

3.3 Perméabilité a la vapeur d’eau

En comparant, les résultats présentés sur la figure ci-dessous,
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Figure 3 : Perméabilité a la vapeur d’eau des films plastifiés par le méme taux des différents plastifiants.

nous observons que 1’utilisation d’un mélange de plastifiant a apporté des améliorations pour la perméabilité a la
vapeur d’eau par rapport a celles apportées par le glycérol seul. Ceci signifie que les liaisons hydrogéne formées
lors de la plastification par le mélange de plastifiants sont les plus stables. L’ajout de la cellulose
microcristalline, polymeére moins hydrophile que I’amidon, et I’utilisation du mélange de plastifiants a diminué
la valeur de la perméabilité a la vapeur d’eau de 5,95 a 3.2 (10%°. g .m™ .Pa!) pour un taux de plastifiant de 30
% .

3.4 Propriétés mécaniques

1090



ICEMAEP2016, October 30-31, 2016, Constantine,Algeria
M.KADJA, A.ZAATRI, ZNEMOUCHI, R.BESSAIH, S.BENISSAAD and K. TALBI (Eds.)

Le but d’utiliser un mélange de plastifiant c’est d’aboutir a une meilleure flexibilité (allongement a la
rupture) pour les films : c’est le résultat obtenu avec 1’utilisation du mélange glycérol/acide DL-lactique.
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Figu Ie.4 Allongement a la rupture des films plastifiés par des mémes taux de différents plastifiants.

L’allongement a la rupture a augmenté de 13,76 a 16,08 % (pour un taux de plastifiant de 30 %) et de 23.25 a
31.6 % (pour un taux de plastifiant de 40 %) pour les films plastifiés par le glycérol et par le mélange des deux
plastifiants respectivement et stockés a 33 % d’humidité relative. L’augmentation de I’allongement a la rupture
prouve que les films plastifiés par le mélange glycérol/acide DL-lactique sont les plus flexibles. Ceci nous a
permis de déduire que la plastification dans ce dernier cas est plus efficace que celle réalisée par le glycérol seul.
Cette plastification est probablement le résultat de deux types de plastification : la premiére est une plastification
interne due aux chaines polymériques estérifiées, et la deuxiéme est une plastification externe due aux molécules
de glycérol. Ce type de plastification a été rencontré dans les travaux de Rui Shi et al, lorsqu’ils ont combiné
entre I’acide citrique et le glycérol.

CONCLUSION

Dans le but d’améliorer les propriétés des films a base de mélange amidon/cellulose microcristalline, on a
utilisé un mélange binaire de glycérol et d’acide DL-lactique pour combiner les fonctionnalités des deux
plastifiants. Les résultats obtenus ont montré que pour un méme taux du plastifiant, ’utilisation d’un mélange de
plastifiant a apporté les avantages suivants : Une absorption maximale des radiations UV-visible, ce qui donne
une meilleure protection contre la photodégradation des aliments. Une faible hydratation, une faible mobilité des
molécules d’eau et une faible perméabilité a la vapeur d’eau ce qui donne une bonne conservation des produits
possédant un caractére hydrophile. Une augmentation des propriétés thermiques et de la flexibilité des films.
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