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Résumeé

La matiere plastique est la matiere la plus utilisée dans notre vie quotidienne, mais
elle a recu quelques critiques en termes d’environnement et de santé. En revanche, elle se
biodégrade tres lentement et contient des produits chimiques trés nocifs pour la santé.
Devant cette situation, il est devenu nécessaire de rechercher d’autres matic¢res d’origine
végetale pour compenser le plastique d’origine chimique, qui est le bioplastique.

Les pelures de pomme de terre et de banane sont largement reconnues comme deux
des sources d’amidon les plus abondantes, ce qui en fait des candidats ideaux pour
I’extraction de I’amidon utilisé dans la production de bioplastique. Ce procédé consiste a
combiner I’amidon, la pectine et la poudre de banane et a les mélanger avec de I’eau et du
glycérol qui agit comme un plastifiant, a une température de 90 C. Une fois le mélange
séché a I’air libre, il se transforme en une maticre plastique appelée biofilm. Pour garantir
leur efficacité, leur durabilité et leur adéquation a diverses applications, les bioplastiques
sont soumis a des evaluations méticuleuses, notamment des évaluations de la teneur en
eau, de la solubilité, de 1’absorption d’eau, de la biodégradabilité¢ et des performances
mécaniques.

Mot clés : déchets, film biodégradable, pectine, amidon, peaux de banane, pomme de
terre, biosourcé.

Abstract

Plastic is the most widely used material in our daily lives, but it has come in for
some criticism in terms of the environment and health. It biodegrades very slowly and
contains chemicals that are very harmful to health. Faced with this situation, it has become
necessary to look for other materials, preferably biomaterials to compensate the chimical
origin of plastics- The proposed alternatives are bioplastics

In our work we have used potato and banana peels, these are widely recognized as
two of the most abundant sources of starch, making them ideal candidates for the
extraction of the starch used in the production of bioplastics. The biofilm preparation
process developed consists of combining starch, pectin and banana powder using glycerol
as a plasticizer. To ensure their effectiveness, durability and suitability for various
applications, bioplastics undergo meticulous evaluations, including evaluations of water
content, solubility, water absorption, biodegradability and mechanical performance.

Key words: waste, biodegradable film, pectin, bounce, banana peel, potato,
biosourced
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Introduction

La croissance de l'industrie des plastiques a été astronomique en raison du
développement de différentes voies de production de polyméres a partir de sources
pétrochimiques. Les plastiques sont tres avantageux en raison de leur faible poids, de leur
durabilité et de leur prix abordable par rapport & d'autres matériaux alternatifs ),

La production mondiale de plastiques a été multipliée par vingt au cours du dernier demi-
siécle, passant de 15 millions de tonnes en 1964 a 311 millions de tonnes en 2014. Selon la
Fondation Ellen MacArthur, elle devrait encore doubler dans les vingt prochaines années et
presque quadrupler d’ici a 2050. Elle a atteint 320 millions de tonnes en 2015, 335 millions de
tonnes en 2016 et 348 millions de tonnes en 2017V,

Le plastique est devenu une source de richesse (27,5 milliards d’euros de contribution aux
finances publiques dans les pays européens) et d’emplois (plus de 1,5 million d’emplois en
Europe) @,

Malgré les avantages multiples des matériaux plastiques, ils présentent d’importants
inconvénients. , En effet le plastique est composé de plusieurs produits toxiques polluants
pour les sols, l'air et I'eau. De plus, le matériau en question a une longue durée de vie et se
dégrade trés lentement, ce qui constitue une menace importante pour la vie urbaine. Les
déchets produits par ce matériau ont des conséquences importantes pour la santé publique,
ainsi que pour la flore et la faune des écosystemes terrestres et marins. Son enfouissement
signifierait la préservation des matiéres nocives pour toujours. Le Programme
Environnemental des Nations Unies a estimé 2006 que chaque mile carré d'océan contient
46.00 morceaux de plastique flottants. Plus d'un million d'oiseaux de mer et environ 100.000
mammiferes marins meurent chaque année apres l'ingestion ou l'enchevétrement dans les

débris de plastique®.

Pour lutter contre ces problemes de pollution plastique, les chercheurs ont imaginé une
alternative, et ils proposent un modele biodégradable de plastique biosourcé appelé «
bioplastique ». Les bioplastiques, ou plastiques issus de sources renouvelables, sont des
polymeres naturels derives de plantes, d'algues ou d'animaux. Ces polymeéres ont connu un
véritable essor ces derniéres annees du fait de leur origine biologique et surtout de leur

caractére biodégradable. .




Introduction

C’est dans ce cadre s’inscrit notre projet, dont 1’objectif de notre travail est de produire
des films bioplastiques de bonne qualité en utilisant des déchets ménagers largement
disponibles tel que les pelures de pomme de terre et la peau de banane.

Notre manuscrit est divisé en deux parties :
La premiére partie est une synthese bibliographique. Elle regroupe dans un premier
chapitre qui exposera et décrira des généralités sur les plastiques et sur les bioplastiques. Le

second chapitre sera consacré aux matiéres premieres utilisées.

Pour la deuxiéme partie, consacré a 1’aspect expérimentale, les méthodes d’extraction de la
matiere premiere et les protocoles de fabrication et de caractérisation des bioplastiques sont
décrit dans un premier chapitre intitulé « matériels et méthodes ». Nous enchainons avec le
deuxieme chapitre qui lui regroupe les différents résultats obtenus ainsi qu’une discussion de

ces derniers.

A partir de D’interprétation des résultats expérimentaux, nous terminerons notre travail

par une conclusion générale et des perspectives.
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Chapitre 1 : Généralités sur les plastiques et les bioplastiques
1 Geéneralites sur les plastiques et les bioplastiques

1.1 Lesplastiques

1.1.1 Définition

Les plastiques sont des matieres tres importantes dans notre vie et leurs applications sont de
plus en plus vastes dans les industries, surtout celles de haute technologie comme la
médecine, I’informatique et les télécommunications®. Une matiére plastique est un matériau
susceptible de se déformer sous I’action d’une force extérieure et de conserver la forme ainsi
acquise lorsqu’on interrompt celle-ci. Dire d’une matiere qu’elle est plastique signifie qu’elle
peut étre moulée ou modelée a volonté dans des formes déterminé. Ce sont des matériaux
organiques constitués de macromolécules obtenues par polymérisation de monomere, elles
sont produites par transformation des substances naturelle, ou par synthése directe a partir de
substance extraite du pétrole, du gaz naturel, de charbon ou d’autres matiéres minérales®. La

figure (1) présente quelques objets du quotidien a base de matieres plastiques.

Figure 1 : Quelgues objets du quotidien en plastique

1.1.2 Origines de la matiere plastique

La matiére plastique est principalement dérivée de ressources pétrochimiques, ¢’est-a-dire
du pétrole brut extrait du sous-sol terrestre. Cependant, il est également possible de produire
des plastiques a partir d’autres sources, telles que le gaz naturel et le charbon. Le pétrole
extrait passe par plusieurs étapes de traitement pour la formation des polymeéres, plusieurs
additifs y sont additionnés pour améliorer la qualité des plastiques®




Chapitre 1 : Géneralités sur les plastiques et les bioplastiques

1.1.3 Lesgrandes familles de la matiere plastique

Les plastiques peuvent étre classés en différentes familles en fonction de leurs propriétés

chimiques et physiques. Ces familles sont souvent regroupées en fonction de la structure de

leur polymeére de base. Parmi ces familles en peut citer :

» Thermoplastiques

Les thermoplastiques sont des chaines polymeéres reliées entre elle par des faibles liaisons,

elles se présentent sous forme solide (granules, plaques) qu’on met en forme en les

ramollissant par chauffage, puis en les solidifiant par refroidissement. Ils sont réversibles et

facilement recyclables®. Le tableau suivant présente quelques exemples de thermoplastique

et leurs utilisations (Tableaul).

Tableau 1 : les thermoplastiques et leurs utilisations(®

Le polymere | L’abréviation La formule chimique du Utilisations
monomere
Utilisé dans la moitié des
Polyéthylene PE H H emballages plastiques et dans les
| | domaines les plus divers.
{? ?} Produits souples sacs, films,
H H " sachets, bidon, et bouteilles
souples.
Polyéthyléne PET Fabrication de fils textiles, de films
téréphtalate 0 0 et de bouteilles d’eau et de soda.
>——@—/< Usage limité par la température.
0 0—(CHp),
n
Usages  varies mobilier,
Polystyréne PS r s 1 emballages, jouets, verres
. plastiques, pots de yaourt...
L @Jn « cristal » : nombreux types de
boites, boitiers CD.
Pieces moulées dans 1’appareillage
Polyamide PA | o ménager et automobile, tapis et
WV\G/\NHZ\ moquettes, piéces de robinetterie et
de serrurerie.




Chapitre 1 : Géneralités sur les plastiques et les bioplastiques

> Les thermodurcissables

Ces plastiques prennent une forme définitive au premier refroidissement : ils deviennent

durs et ne se ramollissent plus une fois moulés. La technique de fabrication est difficile a

mettre en ceuvre mais elle produit des matériaux trés solides et trés résistants aux agressions

chimiques et a la chaleur. Les aminoplastes sont les plastiques thermodurcissables les plus

utilisés®. Le tableau suivant présente quelques exemples de plastiques thermodurcissables et

leurs utilisations (Tableau2).

Tableau 2 : Les thermodurcissables et leurs utilisations®

Polymeére

Abréviation

La formule

monomere

chimique du

Utilisations

Polyuréthanes

PUR

(@] O
\O%N'R?'NKO/RZ‘OT
H H

n

Polyuréthane

Mousses souples ou rigides
grace a des agents
d’expansion, colles, fibres.

Matelas, siéges de voiture,

tableaux de bord.

Polyesters

Insaturés

PSI

-0

Piéces plastiques renforcées
par coulée : pales d’éoliennes,
piscines, carrosseries
d’automobiles, coques et

cabines de bateaux.

Phénoplastes

PF

H H
CH;—T ‘ 0
CHY | HC—CH |

Domaines scientifiques et

réalisation d’objets :
téléphones, poste de radio,
pour fabriquer les poignées de

casserole....

Aminoplastes

MF

Mobilier de cuisine, plans de

travail, bois agglomérés,

mélaminé, matériel
électrique, vernis de parquets,

peintures.
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» Les élastomeéres

Les élastoméres sont élastiques : ils se déforment et tendent a reprendre leur forme initiale
et supportent de trés grandes déformations avant rupture®. Le tableau suivant présente
quelques catégories des élastomeéres (Tableau3).

Tableau 3 : Les catégories des élastomeres(®

Catégories Matériaux

- Caoutchouc naturel, cis-1,4-polyisopréne.
Caoutchoucs - Copolymere styrene-butadiene.

- Polyisopréne synthétique.

- Co-ou therpolymeres d’éthyléne.
Elastomeres - Copolymeres d’isobutyléneisopréne.
Spéciaux - Polychloroprénes

- Caoutchoucs de silicone.
Elastoméres trés - Elastomeres fluorés.

spéciaux - Polycrylates.

1.1.4 Inconvénients des matiéres plastiques

Le processus de fabrication du plastique implique [l'utilisation de divers produits
chimiques, de nombreux additifs qui pourraient etre dangereux pour la santé s'ils sont
consommeés tels que des stabilisants (stabilisants antioxydants, stabilisants au UV) et des
colorants (colorants organiques). Aucune évaluation n'a été menée concernant les risques
environnementaux potentiels qu'ils peuvent poser et les effets potentiels sur la santé
humaine.

La plupart des plastiqgues ne sont pas biodégradables, ce qui signifie qu’ils ne se
décomposent pas naturellement dans I’environnement ce qui entraine une accumulation a
long terme des déchets plastiques. La production de plastique nécessite 1’utilisation de
ressources fossile non renouvelables, 1’extraction et la transformation de ces ressources ont

un impact environnemental significatif ©.
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1.1.5 Recyclage de la matiére plastique
Avec la hausse constante du prix des matiéres premiéres ainsi qu'avec le spectre d'une
éventuelle pénurie de ces matiéres, le recyclage des matiéres plastiques devient un aspect
important a considérer dans le contexte actuel d'une économie a faible croissance. Le
probléme des déchets plastiques est un probléme qui est directement relie a notre mode de vie,
c'est-a-dire qu'a cause des nouvelles applications et des développements de nouveaux
polymeres, notre consommation de plastiques augmente et avec cette augmentation, on génére
une quantité croissante de déchets polymériques. Tout déchet constitue une perte énergétique.
Le recyclage des matiéres plastiques peut passer par des procédes destructifs ou par des

procédes non-destructifs 9. Ces étapes sont illustrées dans la figure ci dessous.

CONSOMMATION
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Figure 2 : Les étapes de recyclage de plastique

1.2 Les bioplastiques

1.2.1 Définition
Les bioplastiques sont des polymeéres ou des matiéres plastiques fabriqués a partir de
sources renouvelables, telles que des matieres premieres d’origine végétale (amidon de mais,
la canne a sucre, les algues) ou animale (collagéne, la chitine). Contrairement aux plastiques
traditionnels dérivés du pétrole, les bioplastiques visent a réduire I’impact environnemental en
diminuant la dépendance aux ressources non renouvelables et en réduisant les émissions de

gaz a effet de serre lors de leur production®?.
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1.2.2 Classification des bioplastiques
Les bioplastiques peuvent étre catégorises selon plusieurs méthodes. Ils peuvent étre

classifiés selon leurs compositions chimiques, leurs méthodes de synthése, leurs procédés
de fabrication, leurs importances économiques ou leurs applications. La figure (03)
représente lesquatre groupes des plastiques biodégradables :

- Groupe 1 : Les bioplastiques naturels issus directement de la biomasse.

- Groupe 2: Les bioplastiques issus des microorganismes par fermentation

Microbienne.

Groupe 3 : Les bioplastiques obtenus par synthése a partir de monomeres
Renouvelables.
- Groupe 4 : Les bioplastiques pétrochimiques biodégradables?.

Polymeére biodégradables

Ressource renocuvelable Ressocurce fossile

Bioplastique Pétro-plastique

Issu de la biomasse o e Issu de synthése

! SIS ol?tenu biotiish‘;gleoeie D
Polysaccaride par extraction | £ I
I PLA PCL.PFA FBSA
Amidon : Protéine - PHA : PHB. PHBV
cellulose Animal,
plante

Figure 3 : Les groupes des plastiques biodégradables

1.2.3 Types de bioplastique :

Il existe trois groupes de bioplastiques

v Les plastiques biosourcés non biodégradables, tels que les plastiques traditionnels : bio-
polyéthylene (bio-PE), polyamide (PA), polyuréthane (TPU), caoutchouc thermoplastique
(TPE). De nouvelles matieres sont en développement tel que les Bio Polypropyléne (PP)
et le polyfuranoate d'éthyléne (PEF).

v" Les plastiques bio sources et biodégradables, qui sont des polyméres a structureinnovante

- polylactique (PLA), polyhydroxyalcanoates (PHA).

v Et les plastiques issus de ressources fossiles et biodégradables : polybutyléne adipate
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téréphtalate (PBAT), polycaprolactone (PCL)®.

1.2.4 Capacité mondiale de production du bioplastiques

La figure 4  montre les capacités de production mondiale des bioplastiques par type
de matériau. L'Europe posséde le plus grand marché mondial de bioplastiques; cependant,
les capacités de production de I'Asie et de I'Amérique du Sud se développent
rapidement®®. La capacité de production mondiale de bioplastiques en 2021 a été
documentée a environ 2,417 millions de tonnes, comme indiqué par les données
d'European Bioplastics. L'industrie de I'emballage se développe dans le monde entier, avec
une augmentation notable en Asie-Pacifique, cette région possede la plus grande capacité
de production de bioplastiques, représentant environ 45 % de la capacité mondiale. De
plus, les gouvernements de pays comme la Chine, I'inde et le Japon ont mis en place des
réglementations strictes et sensibilisé les consommateurs a la consommation de
bioplastiques, contribuant ainsi & cette tendance a la croissance. A I'heure actuelle, plus
de 1,5 million de tonnes ou 64 % de la capacité de production totale de bioplastiques sont
attribuées aux plastiques biodégradables comme le PHA, le PLA et les mélanges
d'amidon, entre autres. Selon une étude, les plastiques biosourcés non biodégradables
représentent environ 36 % de la capacité de production mondiale de bioplastiques, qui

s'éléve a plus de866 000 tonnes X4,

Global production capacities of bioplastics 2027 (by material type)

Other 0.4% 1.6% PBAT
(bio-based/ %
non-bicdegradable) f 0.3% PBS
f .
PE f B
11.8% \ » : 37.9% PLA
PET 1.8% - y
- > ‘ PN 8.9% PHA @
® PA 18.7% Total: :
6.30 million 6.3% Starch blends S
= ]
-re 8.0% tonnes y ’ 1.5% Cellulose films (<)
PEF 0.1%
29009 ® X X N
Bio-based/non-biodegradable Biodegradable
43.5% 56.5%

" Regenerated cellulose films

Figure 4 : Capacités de production mondiale de bioplastiques par type de matériaux

1.2.5 Applications des bioplastiques ()

» Emballages : Dans le secteur des emballages, I’offre des produits biodégradables est
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réellement aboutie pour de nombreuses applications : emballage alimentaire, capsules de
café, particules de calage.

» Sacs : Le segment du sac présente un fort potentiel de marché.

» En agriculture : Les bioplastiques sont utilisés par exemple pour la fabrication de liens
ou clips horticoles, d’agrafes de vigne, de ficelle ou de films de paillage biodégradables...
IIs limitent les opérations de collecte et les colts deramassage.

» Produits a usage unique : Les bioplastiques sont utilisés dans le secteur de la
restauration hors domicile : couverts, gobelets, boites...

> Produits d’hygiéne ET COSMETIQUES : Des bioplastiques peuvent étre incorporés
dans des produits variés : cotons-tiges, couches culottes, produits d’hygiéneféminine. ..

» SECTEUR AUTOMOBILE : Les bioplastiques peuvent aussi servir de composant pour
des pneumatiques de véhicule ou entrer dans la fabrication de piéces automobiles. La
figure 5 présente quelques applications de bioplastiques.

Figure 5 : Quelques applications des bioplastiques

1.2.6 Avantages et Inconvenients des bioplastiques
v' Avantages

Les bioplastiques presentent plusieurs avantages, parmi eux on site les suivants :

e Les bioplastiques sont renouvelables, compostables et contribuent a réduire la pollution de
I'environnement.

e Réduction de I’empreinte carbone (L’empreinte carbone est un indicateur qui vise

a mesurer I’impact d’une activité sur I’environnement, et plus particulierement les
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émissions de gaz a effet de serre liées a cette activité).

e Les bioplastiques génerent moins d'émissions de gaz a effet de serre et ne contiennent pas

de toxines.

e Les bioplastiques tels que le polyéthyléne téréphtalate biosourcé (bio-PET) sont
similaires aux plastiques a base de fossiles et peuvent étre recyclés de la méme maniere

que les plastiques classiques.

e Les bioplastiques biosources a la fin de leur vie, lorsque le recyclage n'est plus une option,
ces matériaux peuvent étre brllés pour produire des énergies renouvelables et / ou étre
utilisés pour fabriquer des biocarburants.

e Les bioplastiques contribuent a 1’augmentation de la fertilité des sols, la faible
accumulation de matieres plastiques dans I'environnement et la réduction du codt des

déchets générés\o),

v" Inconvénients

e Problémes de recyclage : Le matériau bioplastique pourrait contaminer le processus de
recyclage. Par exemple, en travaillant avec les rayons infrarouges en systeme de
séparation des déchets, les bioplastiques ne peuvent étre séparés, d’ou ils seront
contaminés enprésence des matiéres plastiques conventionnelles.

Réduction des matieres premieres: L'utilisation de bioplastiques fabriqués a partir de
ressources agricoles interfere avec l'approvisionnement en matiéres premiéres
alimentaire. A fin de minimiser la consommation d'énergie et la concurrence potentielle
avec les ressources agricoles utilisées pour l'alimentation, la tendance actuelle est de

valoriser les sous- produits alimentaires®.

1.2.7 Antécédents des bioplastique a base d’amidon et de peaux de banane

Les bioplastiques a base d’amidon et de peaux de banane ont évalué au fil du temps en
réponse a la demande croissante de solutions durables. Les avancées dans les techniques
de traitement et les recherches sur les propriétés ont permis de développer des
bioplastiques plus performent et plus respectueux de I’environnement. Les bioplastiques
a base d’amidon se sont développés dans les années 1990 en réponse aux préoccupations
croissante concernant la dépendance aux plastiques derives du pétrole et leurs impacts
environnementaux et I’amidon est utilisé comme matiere premiére pour produire des

polymeres qui peuvent étre transformés en divers produits, tels que des films, des sacs, des
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emballages. Les chercheurs ont exploré diverses méthodes pour extraire les composants de
la peau de banane a fin de les utiliser comme matiére premiere pour la fabrication de
bioplastique qui peuvent étre utilisées dans diverses applications, notamment les films, les
revétements et les emballages. Les recherches sur les bioplastiques a base d’amidon et
peaux de banane se poursuivent afin d’améliorer les propriétés des matériaux, d’optimiser

les processus de fabrication et d’explorer de nouvelles applications®®.

12




Chapitre2 :
Présentation de
la matiere

Premaiere




Chapitre2 : Présentation de la matiere premiere

2 Présentation de la matiére premiere

2.1 Les épluchures de pomme de terre

2.1.1 Description morphologique
La pomme de terre (figure 6) se situe au 4éme rang de I’ensemble des cultures

vivriéres dans le monde derriere le mais, le blé et le riz .elle est la premiere culture non
céréaliére au monde. Originaire d’Amérique du sud, elle est une plante vivace de la famille
solanacées de genre solanum tuberosum pouvant atteindre une métre de hauteur.la pomme de
terre est riche en amidon et en oligo-élément comme le potassium, le phosphore, le fer et le

magnésium ©

Figure 6 : tubercule de pomme de terre

2.1.2 Composition chimique des épluchures de pomme de terre
L’eau est le constituant majeur des épluchures de pomme de terre avec une teneur de
83.3%. Une quantité relativement élevée en glucides (sucres), un faible taux de substances

azotées et trés peu de lipides®”. Sa composition moyenne est donnée dans le tableau 4

Tableau 4 : Composition chimique des épluchures de pomme de terre

Constituant La valeur moyenne (%)
Eau 83.3-85.1
Total lipides 0.1-04
Glucides totaux (sucres) 19.4
Amidon 7.8
Fibres 2.5
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2.1.3 Production de tubercule en Algérie
Elle est majoritairement cultivée dans les régions : littoral, sublittoral, atlas tellien et les

hautes plaines®®).

= Primeur (plantation octobre-novembre) dans : Boumerdes, Tipaza, Skikda, Alger,
Mostaganem et Tlemcen.
= Saisonniere (plantation janvier-mars) dans : Ain-defla, Mascara, Mila, Souk-ahras,
Boumerdes, Mostaganem, Sétif, Tizi-Ouzou, Tiaret, Tlemcen, Batna, Chlef, Bouira et
El-oued.
= Arriére-saison (plantation juillet-aout) dans : Ain-defla, Mascara, Guelma, Chlef, El

oued, Tlemcen, Mostaganem et Djelfa.

2.1.4 Consommation de la pomme de terre en Algérie

L’importance de la place qu’occupe la consommation de pomme de terre dans la ration
alimentaire de I’Algérien moyen, a été induite par les choix en matiere de politique
alimentaire, arrétés et suivis depuis les années 1970. Devant I’importance des niveaux de
consommation enregistrés pour les céréales, pas moins de 200 Kg / hab /an, les planificateurs
ont admis qu’il est possible et souhaitable que la pomme de terre substitue une partie des
céréales dans la ration alimentaire de I’ Algérien. Ainsi, supposée produire plus de calories par
hectare que le blé, la pomme de terre est promue au rang de «produit stratégique». Elle sera
dotée d’un ensemble de mesures et d’organismes de soutien. La production a effectivement
suivi, passant de pres de 2,5 millions de quintaux en moyenne annuelle 1964-1973 a plus de
16,4 millions de quintaux pour la période 2000/2007. La consommation intérieure de pomme
de terre a effectivement répondu a cette politique. Elle a presque doublé en moyenne nationale
par habitant et par an, passant de 22 Kg en 1967 a 41 kg en 198819,
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2.2 La peau de banane

2.2.1 Description morphologique

La banane (figure7) appartient a la famille Musa et est cultivée dans la plupart des pays
tropicaux. C'est un aliment important consommé dans le monde entier et il peut étre
consommé non mdr ou mar, cru ou transformé. Le fruit contient des vitamines (A, B et C),

des minéraux (calcium, potassium et fer) et est peu calorique (90 & 120 kcal/ 100 g) @,

Une peau de banane (figure 8), aussi appelée pelure de banane, est I'écorce de ce fruit. Les
peaux de banane ont de nombreuses applications, notamment comme produits
biochimiques utilisés en nutraceutique, en biotechnologie industrielle, en alimentation

animale, en bioremédiation (décontamination, purification de I'eau)®@.

Figure 7 : Des bananes Figure 8 : Les peaux de banane

2.2.2 Composition chimique

La peau de banane est un déchet alimentaire qui finit généralement dans la poubelle ou
dans le meilleur des cas au composte, pour ceux qui en possedent. La peau de banane est
composée approximativement de 40% d’amidon et 30 % de sucres rapides de plus lorsque la
banane est bien mdre, a peu pres 30 % de fibres, de la vitamine A, de la vitamine B, de la
vitamine C, des sels minéraux comme le calcium, le magnésium et le potassium, ainsi qu’une
importante quantité de manganese, de cuivre et d’antioxydants. Le tableau 5 présente la

composition chimique de la peau de banane®?.

16



https://fr.wikipedia.org/wiki/Pelure_(fruit)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Banane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biochimie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biochimie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nutraceutique
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biotechnologie_industrielle&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentation_animale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alimentation_animale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biorem%C3%A9diation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_primaire_de_l%27eau

Chapitre2 : Présentation de la matiere premiere

Tableau 5 : la composition chimique de la peau de banane

Composants Valeur moyenne %
Eau 75,02
Protides 1,8
Lipides 0,6
Glucides 20,8
Cellulose 0,8
Tanin 0,4

2.2.3 Production et consommation de bananes et plantains dans le monde

. Dans le monde, la production de ce fruit dépasse 106 millions de tonnes par an, ce qui en
fait le fruit le mieux classé en termes de rendement. Les systemes de culture de ce fruit sont
tres diversifiés, avec des objectifs variés tels que l'autoconsommation, la vente sur les
marchés locaux et nationaux, et l'exportation vers les régions proches et les pays
industrialisés de I'nemisphére Nord. Prés de 90% de la production de fruits est attribuée a de
petits agriculteurs qui cultivent principalement pour la consommation domestique et les
marchés locaux, tandis qu'un peu plus de 10% de la production est destinée a I'exportation.
La production de ce fruit se divise en deux filieres principales : une qui est uniquement
dédiée a la culture de bananiers destinés a I'exportation, et une autre qui fait appel a des
méthodes de polyculture pour approvisionner les marchés locaux et pour
l'autoconsommation familiale. Ils sont généralement consommés comme fruits frais ou
cuits/frits comme légume, mais peuvent également étre transformés en divers aliments tels
que des chips, des frites, des beignets et de la purée, ainsi qu'en condiments comme la
confiture, le ketchup et les boissons alcoolisées. De plus, d'autres parties de la plante sont
utilisées comme fibres textiles ou pour construire des abris, fabriquer des couvertures ou

comme emballages de cuisine®.

2.2.4 Production et consommation de bananes et plantains dans I’Algérie®®

Les experts dans le domaine de l'agriculture ont noté que les arbres fruitiers exotiques, qui
poussent principalement dans les régions tropicales, nécessitent trois conditions essentielles
pour une croissance optimale : un sol riche en humus, un climat humide et une quantité de

chaleur importante. Alors que la premiére exigence peut étre satisfaite, les deux derniéres
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sont difficiles a atteindre dans un climat méditerranéen sec pendant les mois d'été. En
conséquence, la culture des fruits exotiques en Algérie est généralement réalisée sous serre,
car c'est la méthode la plus efficace et la plus largement utilisée pour ceux qui ont choisi de
poursuivre ce type de culture.

Le cas du jeune Zoheir Fatssi qui a réussi a relancer la culture de la banane dans la wilaya
de Jijel, en recourant a la culture sous serres multi-chapelles, est un exemple édifiant sur la
possibilité de planter des bananiers en Algérie et d’espérer une production et une qualité qui

n’ont rien a envier aux bananes importées d’ Amérique latine et d’ailleurs...

On peut citer le cas de Moura Albani, de Tipasa, qui peut se targuer d’étre le pionnier de
la culture de la banane en Algérie en utilisant des centaines de serres et qui envisage
d’exporter sa production vers la Tunisie en raison de la bonne qualité de son produits en gotit
et en calibre car généralement les bananiers cultivés sous serres donnent des fruits aux

dimensions menues et au goQt apre.

2.3 L’amidon

2.3.1 Présentation de I’amidon

L’amidon est un polysaccharide d’origine végétale composé d’unités glucose CsH120e .lI
est la principale substance glucidique de réserve des plantes supérieures. On le trouve stocké
dans les organes de réserve des végétaux tels que les céréales (30-70% de la matiére séche),
les tubercules (60-90 %) et les légumineuses (25 a 50 %). C’est un composé nutritionnel
abondant, renouvelable, peu colteux, qui trouve dans les aliments de multiples fonctions
comme épaississant, gélifiant, liant sous sa forme d’emplois d’amidon granulaire et comme

matiéres sucrantes, support lorsqu’il est utilisé sous forme hydrolysé®,

2.3.2 Composition de I’amidon
L’amidon consiste en deux glucanes structurellement différents : I’amylose polymere
Linéaire et I’lamylopectine polymeére fortement branché. L’amylopectine est le constituant

principal de la plupart des amidons.

2.3.2.1 Amylose
L’amylose est un polymeére linéaire constitue de résidus D-glucopyranose liés par des

liaisons a-1,4 (liaison avec I’oxygéne glucosidique en position axiale. Il est 1’analogue o de
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cellulose, qui, lui, est un polymeére linéaire de résidus D-glucopyranose liés par des liaisons -
1,4 (liaison avec I’oxygéne glucosidique en position équatoriale).

Le degré de polymérisation (DP) varie entre 100 et 10000. Chaque macromolécule est
terminée par une unité réductrice et un non réducteur. En général, plus il y a d’amylose, plus

il ya de zones cristallin®?. La structure chimique de I’amylose est présenté dans la figure 9

CH,OH CH,OH
o) —o
OH : ~. OH
o i o {
OH o ©
CH,OH CH,OH CH
(8] ; O C
OH oH a
C O . ¢ o (o]
| = Il [ F
OH OH OH '

Figure 9 : La structure chimique de I’amylose

2.3.2.2 L’amylopectine
Les molécules de glucose (jusqu'a 2 millions de résidus) forment une chaine linéaire,

elles sont reliées entre elle par des liaisons a-1,4 glycosidiques donnant a I’amylopectine une
structure arborescente.

La molécule d’amylopectine posséde des masses molaires de 1’ordre de plusieurs millions
(Mw =108 g.molY). Soit plus élevées que I’amylose ce qui fait d’elle la plus grosse

macromolécule connue a ce jour®. La structure chimique de I’amylopectine est présentée
dans la figure 10.

OH | OH OH OH
Non You Yon Yot
At ¥ | LH X LAH Y A Y

(1 | ] [t /I
HO OH HO oH HO 0OH HO OH
n
Figure 10 : La structure chimique de I’amylopectine
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2.4 La pectine
Les pectines jouent un réle capital dans I’architecture de la paroi végeétale. Ces
substances pectiques sont présentes avec des proportions variées dans la plupart des
végétaux. Elles jouent le réle de ciment intercellulaire et contribuent a la cohésion des

tissus végétaux®,

Sur le plan structural, les pectines sont une famille de polysaccharides complexes qui
contiennent un enchainement d’unités d'acide a-D-galacturonique liées entre elles par des
liaisons o (1-4), interrompu par la présence d'unités L -rhamnopyranose. Les pectines
portent aussi des substances non sucrées, essentiellement le méthanol, I’acide acétique,
I’acide phénolique et parfois des groupes d’amide. L’estérification des résidus d’acide
galacturoniqueavec le méthanol ou 1’acide acétique est une caractéristique qui joue un role
tres important sur les propriétés physicochimiques des pectines particulierement sur la

formation de gel®. La structure chimique de la pectine est dans la figure 11.

C00CH, COOH ¢00CH, COOCH, cooH
0 0
Heoo\f! A o
OH H OH H 0
H H
ot o

Figure 11 : Formule chimique de la pectine
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Conclusion

Les bioplastique ont un large éventail de propriétés et d’applications et sont

aujourd’hui des matériaux importants dans de nombreux secteurs industriels.

La demande mondiale continue de croitre, ce qui s’applique également au potentiel
de performance de ces substances.

L’objectif de ce travail était donc de valoriser des déchets alimentaires pour la
production des bioplastiques biodégradables répondant aux normes de qualité et de
performances requis.

Afin de préparer nos bioplastiques, trois matieres premiéres ont été extraite. De la
poudre de banane et de la pectine a partir des peaux de bananes, et de I’amidon a partir
des pelures de pomme de terre.

Aprés avoir deéterminé la méthode et la quantité de plastifiants a utiliser,
différentes variations de matieres premieres ont été effectuer, grace auxquels 13
biofilms ont été obtenus.

Pour évaluer la qualité des bioplastique obtenus, nous avons procédés a des tests
physico-chimiques afin de déterminer leur solubilité dans 1’eau, dans 1’alcool et leur
capacité d’absorption ainsi que leur teneure en humidité. Par la suite, nous n’avons
effectué des analyses mécaniques pour évaluer leurs propriétés mécaniques. En outre,

un test de biodégradabilité a été réaliseé.

Selon les résultats obtenus, les films fabriqués a partir d’amidon ainsi que du
mélange d’amidon, de pectine et de poudre de banane se sont avéré faiblement
solubles, ils ont également montré une capacité moyenne d’absorption d’eau. Les taux
obtenus sont supérieurs aux normes requises pour la production de plastique a usage
unique. Cependant, les matériaux préparés ont montré un taux de biodégradabilité

satisfaisant.

En termes des propriétés physico-chimiques et mécaniques, le bioplastique 5 dont
la composition est de 80% d’amidon et 20% de farine des peaux de banane semble étre
le plus prometteur. Tandis que, du point de vue de la biodégradabilité, le bioplastique
9 composé de 80% d’amidon et 20 % de pectine est le meilleur avec 92 % de taux de

biodégradabilité.
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On peut conclure que, 1’ajout de la poudre de banane a une influence sur les
propriétés physico-chimiques surtout 1’absorption de I’cau et la solubilité dans 1’eau et
les propriétés mécanique en augmentant leurs rigidités des biofilms. Alors que, 1’ajout

de la pectine a une influence sur le paramétre de biodégradabilité.

Les bioplastiques obtenus peuvent étre utilisés dans des domaines speécifiques

selon les caractéristiques de chacun d’cux.

Selon les résultats obtenus, les bioplastiques pourrait représenter une alternative a
ces problémes en remettant en question notre mode de fabrication et en prenant en

compte les aspects environnementaux.

Cependant, il reste encore a étudier des méthodes économiques et écologiques
permettant d’améliorer les propriétés des bioplastiques afin de les rendre comparables
avec les films plastique commerciaux. Ces recherches visent a découvrir de nouvelles

solutions pour atteindre cet objectif.
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